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भारतीय विद्याथियों के संस्करण का प्राक्कथन 


प्राकृतिक भूगोल और भृतत्त्व ज्ञास्त्र के उच्च स्तर के विद्यार्थियों के लिये “लेक 
का प्राकृतिक भूगोल बहुत समय से एक प्रामाणिक पाठ्यपुस्तक है। द्वितीय और 
तृतीय संस्करण में प्रोफेसर स्टीयर्स और उनके साथियों द्वारा पाठ्यवस्तु के बढ़ाये जानें 
से इसकी उपयोगिता बढ़ गई और वर्तमान समय में होनेवाले परिवर्तेव के साथ यह 
सामंजस्य रखती है । भूगोल के प्राथमिक नियमों को सुबोध, विषद और सरल प्रदर्शन 
के कारण यह भारतीय विद्यार्थियों एवं शिक्षकों के लिये.-४हुत ही मूल्यवान है, पर 
अधिकतर उदाहरण और आक्ृतियाँ इसमें ब्रिटिश और यूरोपीय हैं, जो उनके लिये 
कम सहायक हैं। इसलिए यह आवश्यक प्रतीत हुआ कि एक ऐसा संस्करण निकाला 
जाय जिसमें भारतीय पृष्ठभूमि और आकृतियों के साथ भारतीय उदाहरणों का 
प्राधान्य हो । ह 

पुस्तक अधिक बड़ी न हो जाय इस कारण द्वितीय भाग में ब्रिटिश समुद्रों में ज्वार- 

भाटा और साउथैम्पटन के ज्वारभादा का विवरण देने वाले भाग एवं तृतीय और 
चतुर्थ भाग के अनेक और विभिन्न प्रकार:के ब्रिटिश द्वीप के तटों के उदाहरण हटा दिये 
गये हैं। मुख्यतः सम्मिलित किये गये अंग ये हैं: आग १ अध्याय € में मानसून के 
साथ भारतीय मौसम को दश्शायें ; भाग २ अध्याय १ में हिन्द महासागर और पाहइवें- 
वर्तों समुद्रों का तल ; और भाग ३ के कई अध्यायों में भी कुछ अंश सम्मिलित किये 
गये हैं। भारतीय उदाहरणों में भृम्याकृति पर चट्टानों का प्रभाव, भू-संचलन, प्रवाह- 
क्रम के प्रकार, हिसनदी और हवा के कार्य ओर झीलें हैं । 

डायरेक्टर, जियालॉजिकल सर्वे आफ इंडिया को लोनार झील का विज्ञाल दृश्य, 
बियाफो हिसनदी, शिकारपुर का क्रेटरलेट, “सोन साकेसर झील, राजस्थान के 
इदार ग्रेनाइट की भृम्याकृति और हिमालय की बनावट की आऊक्ृतियों की प्लेंटों 
को छापने देने का अधिकार देने के लिये, नेशनल इंस्टीट्यूट आफ साइंस को भारतीय 
मौसम संबंधों आक्ृतियों को छापने देने की अनुमति के लिये और मेससे स्टीफेन आस्टेन 
ऐंड संस लिमिटेड, इंगलेंड को हिन्द ज्हासागर की गहराई दर्शक चार्ट और नेनीताल - 
बेसिन की आकृति छापने देने का अधिकार देने के लिये, धन्यवाद दिया जाता है । 
सूची बनाने के कार्य के लिये डा० आर53 पी० सिह को भी धन्यवाद दिया जाता है । 

इस पुस्तक सें मोलिक पुस्तक का स्तर एवं शैली बनाये रखने का पूर्ण प्रयास किया 
गया है। सम्पादक अपने इस प्रयत्न को सफल अनुभव करेगा अगर यह पुस्तक अपने 
नूतन परिवेश में भारतीय भूगोलवेत्ताओं और विद्याथियों की मनोनीत हो सके | . 


पटना विश्वविद्यालय एस० सी० चटर्जी 
जुलाई, १६५६ 


हिन्दी संस्करण का प्राककथन 


हिन्दी भाषा में भौतिक भूगोल की मान्य पुस्तकों के अत्यन्त अभाव को ध्यान में रख 
कर नागरी प्रचारिणी सभा काशी ने यह सुझाव दिया कि लेक द्वारा रचित भौतिक भूगोल 
का, जो कि कई वर्षों से एक विषद और मान्य पुस्तक है, हिन्दी में अनुवाद किया जाय। 
इसके पूर्व यह आवद्यक था कि पुस्तक में भारतीय छात्रों को आवश्यकतानुसार कुछ 
परिवर्तन किया जाय जो एके बाह्य (यूरोपीय) उदाहरणों को हटाकर और भारतीय 
उदाहरणों को पुस्तक में सम्मिलित करके किया गया। लेखक को इस कार्य का भार 
सोंपा गया था। ९ 

यह पुस्तक उपरोक्त भारतीय संस्करण का हिन्दी रूप है। अनुवाद का काये श्री 
एच० डी० सिंह, एम० ए० ने स्वर्गीय श्री नलिन विलोचन शरमों, भूतपूर्व अध्यक्ष, हिन्दी 
विभाग, पटना विश्वविद्यालय, के प्रत्यक्ष तत्वावधान में किया । अनुवाद के कार्य में 
हिन्दी के बहुत से नवीन शब्दों का प्रयोग अंग्रेजी वेज्ञानिक शब्दों के लिये किया गया है । 
पुस्तक में हिन्दी भाषा का बहुत ऊँचा स्तर रखने की कोशिश की गई है जो कि पाठकों 
को आरंभ में थोड़ी क्लिष्ट प्रतीत होगी। पर यह आशा की जातो है कि यह पुस्तक 
उपयोगी होने के साथ-साथ हमारे देश में, हिन्दी भाषा में, भौगोलिक शिक्षा का स्तर 
ऊँचा करने में सहायक होगी । | 

पुस्तक की भाषा में उन्नति अथवा झूल के सुधार हेतु सुझावों को अगले संस्करण में 
अधिक से अधिक अपनाने की कोशक्षिश की जायेगी । 

श्री एच० डी० सिह और स्वर्गीय श्री नलिन विलोचन शर्मा का कार्य प्रशंसनीय है । 
लेखक, प्रूफ के सुधार कार्य के लिये श्री क्षश्ोक लाहिड़ी, बी० एस-सी ०, एम० टेक० और 
अनुक्रमणिका बनाने के कार्य के लिये डॉ० के० एन० वर्मा, एम० ए०, पी-एच० डी० 

(कला ), अध्यक्ष भूगोल विभाग, हमीदिया कालेज भोपाल के कृतज्ञ है। 

अंत में मेरे कत्तंव्य में त्रुटि रह जायगी यदि में मेकसिलन एण्ड कम्पनी लिसिटेड 

के सेजर क्लीमेन्स के नियमित सुब्यवहार एवं घैयें की प्रशंसा न करूँ। 


विक्रम विश्वविद्यालय एस ० सी० चर्टर्जो 
भोपाल 
१६६३ 


सूची 
पहला भाग : वायूमंडल 


पहला अध्याय 

विषय प्रवेश । वायुमण्डल को रचना हे 
दूसरा अध्याय 

“वींयुमंडलीय दाब और हवाओं पर इसका प्रभाव _* पृष्ठ २ 
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् 


' "नल/वाष्प का प्रभाव, पृ. ६८। अधिक ऊंँचाइयों पर लम्ब॒वत्‌ प्रणवता, पृ. ६६ । 


पर्वतों पर ताप, पृ. ७१ । पर्वत-एवं घाटी की हवाएँ, पृ. ७१ । तप का प्रतिलोम, प्‌. 
७२। फोन, पृ. ७३। पठार का ताप, पृ. ७४ । 

सातवाँ अध्याय 
वायुमंडुल की आइंता ५. । पृष्ठ ७६ 


ला जलवा! पृ. ७६३। कस्तविक तथा आपेक्षिक आद्रता, पृ. ७७। वास्त- 
विक आद्रता, पृ. ७८। ओसांक, पृ. ७८। आद-शुष्क-बल्ब तापमापी, पृ. ७८ | 
तरल बूंदों का अधिशीतन तथा उसका प्रभाव, पृ. 5० | ओस एवं तुषार, पृ. ८२ । 
ऊँहासा अथवा कुहरा, पृ. 5२। विकिरण कुहरा, पृ. 5५। धूलिकणों का प्रभाव, 
पृ. ८८। स्तृताकार या पत्तंदार मेघ, पु.5९। विज्ञाल लम्बविस्तार के मेघ, 


7. ६१॥ मध्य तथा उच्च सेघ, पृ. ६२॥ मेघों की अच्तर्राष्ट्रीय नामावली, पृ. ६३ । 

| आठवाँ अध्याय 
वृष्टि ््ट पृष्ठ ६५ 
वर्षा का साधारण वितरण, पृ. ६७। स्थल, समुद्र तथा हवाओं का प्रभाव, पृ. ६६ । 
वर्षा की पट्टियों के खिसकने के कारण मौसमी पह़िवतैन, पृ. १००। स्थल तथा समुद्र 
के विस्तार के फलस्वरूप मौसमी परिवर्तन, पृ. १०३। उष्ण शुष्क क्षेत्र, पू. १०५॥ 
वर्षा पर ऊंचाई का प्रभाव, पृ. १०६। हिमरेखश यू. १०८। ' 


नवाँ अध्याय 
वायुसंडल के लघुसंचार तथा सम्बद्ध मौसम पृष्ठ ११० 


प्रुवीय तथा उष्णकटिबंधीय वायु-त्रोत : श्रुवीय अग्र (भाग), पृ. ११२। श्रुवीय 
वायु के लक्षण, पृ. ११२। उष्णकटिबंधीय वायु के लक्षण, पृ. ११३। चक्रवात तथा 


सूची | (7 


प्रुवीय अग्र, पृ. ११४ ३,“अक्रवातों का संचलन, पृ. ११६। इनके विनष्ट होने के 
प्रक्रम : निचूषण, पृ. १२० चत्रवात के मार्ग में प्रचलित हवाओं का स्थान, पृ. १२१ । 

जोड़ चक्रवतू, पृ. १२२। अग्नविकास तथा वायुराशियाँ, पृ. १२३। सामुद्रिक उष्ण 
कटिबन्धीय वायु, पृ. १२३। सामुद्विक ध्रुवीय वायु, पृ. १२३॥। सामुद्रिक आर्कटिक 


वायु, पृ. १९४। महादेशीय वायु, पृ. १२४ 0.-तॉपीय चत्रवात, पृ. १२६ 22 

वायुराशियाँ, पृ. १२७। मानसून के पूर्व तड़िज्झंझाओं की उत्पत्ति, पृ. १२९८ ॥ बंगाल 
की खाड़ी 28 पृ. १३० । नारवेस्टर, पृ. १३२। मानसून के बाद की अवधि, 

03 धीय चक्रवात, पृ. १३४॥। आवृत्ति तथा वितरण, पृ. १३६॥ 


दूसरा भाग : महासागर 
३०८० ललित न 
पहला अध्याय 
महासागर पृष्ठ १४१ 


स्थल और ससुद्र का साधारण विस्तार, पृ. १४१। महासागर का क्षेत्रफल तथा 
गहराई, पृ. १४२। हिप्सोग्राफिक वक्र, १४२। महादेशीय छज्जा तथा ढाल, पृ. 


१४५ गंभीर सामूद्रिक- मैदान, पृ. १४८। पल न मी ६८:2४६ ।“अंटलांटिक महा- _. 

सागर, पृ. १४९ ६.अशान्त महासागर, पृ. १५१ हिल गर तथा पाइवँवर्ती 

समुद्र, पृ. १२२ । हि 
दूसरा अध्याय 


खारापन, ताप तथा घनत्व : अभिबिन्दुताएँ तथा अपिबिन्दुताएँ। जलराशियाँ प० १५५ 


समुद्र के जल की रचना, पृ. १५५। आपेक्षिक गुरुत्व, पृ. १५६। समुद्र के जल में 
नमक की उत्पत्ति, पु. १५६। खारापन का वितरण, प्‌. १५७। अंशत: परिवेक्षित 
समुद्र, पृ. १५७। दंशाम्यन्तरिक समुद्र तथा झीलें, पृ. १५६। सतह पर की तहोॉं 
का ताप, पृ. १६० । 


कं] 


५ 
पक 


है 
डी. है हैं सी 


तीसर्रा अध्याय 

तरंगें तथा ज्वारभाटा & पृष्ठ १६६ 
महासागर की गतियाँ, पृ. के ९। तरंगों की ऋल, पृ, १७०। तरंगों का विनष्ट 
होता (विभंजन ), पृ. १७१ १७२ संतुलन का सिद्धान्त, पृ. १७२ । 
सूर्य के आकर्षण का प्रभाव, पृ. १७८ ज्वार एवं लघ ज्वार, प्‌. १७६ । प्रगामी 
तरंग के सिद्धान्त क 3 दिशीय सहतियों का प्रभाव, पृ. १८० । अप्रगामी तरंग का 
सिद्धान्त, पृ. १८३ ॥/ज्व के भेद, पृ. १६० । नदियों तथा उनके सागर संगम 


८ सूची 


अत वाले ज्वारभाटा, पृ. १६१ (-सींड़ियों में उठने वाले ज्वारभाटा, पृ० १६२। 
_>ज्वारभाटा की धाराएँ, पृ० १६२२ ख़ुईर तठ वाले ज्वारभाटा की धाराएँ, पृ. १६४। 


चोथा अध्याय 


0222 गरीय संचार ५ पृष्ठ १६४ 
टिक महासागर, पृ. १६५ (त्त महासागर, पृ. १६८ हिन्द महासागर 


पु. २०१। दक्षिण महासागर, पृ. २०१। महासागर की उपसतह के जल का संचार 
पृ. २०२। श्‌ 

पाँचवाँ अध्याय 
महासागरीय तल के निश्लेष पृष्ठ २०५ 


भूजात तथा तलप्लावी निक्षेप, पृ. २०५। महादेशीय छीज्जा तथा ढालवाले निश्षिप : 
स्थल के क्षय होने से प्राप्त द्रव्य, पृ. २०७ । जैविक निश्षेप, पृ. २०८। ज्वालामूखीय 
निक्षेप, पृ. २०९। गंभीर सामुद्रिक मैदान तथा खड्ड पर पाये जानेवाले निश्षेप, 
पृ. २०९। टेरोपॉड निकर्देम, पु. २१०। ग्जोवीजेरिना निकर्देम, पृ. २१०। 
डायटाम नामक निकर्देम, पृ. २११। रेडियो लेरियत निकर्देम, पृ. २११। 


०] 


जबिक निकर्दम का वितरणःपु. २११। लाल मिट्टी, पृ. २१२। 


छठा अध्याय 
प्रवाल दलमाला तथा द्वीप हु पृष्ठ २१३ 


प्रवाल शैलमालाओं का वितरण, प्‌. २१४। प्रवाल शैलमालाओं की रचना, प्‌. २१५। 
प्रवाल द्वीप १७। प्रवाल शलनालाओं के निर्माण की विधि, पु. २१८। डाविन 
और डाना की परिकल्पना, पृ. २१९। अधोगमन न होते के सिद्धान्त, पु. २२०। 
डेली का हिम-संबन्धी नियंत्रण का सिद्धान्त, पु. २२२। तटीय प्राकृतिक बनावट 
का महत्व, पृ. २२३। प्रमाण का विवेचन, पु. २२४। सामान्य निष्कर्ष, पु. २२८। 
बिकनी के छिद्रों पर टिप्पणी, पृ. २९१८। 


लिखों भाग : स्थल 


पहला अध्याय 
पृथ्वी की पपड़ी के द्रव्य पृष्ठ २३३ 
आग्नेय चट्टानें, पृ. २३१४। परतदार चट्टानें, पृ. २३५। परिवर्तित चट्टानें, पृ. २३५ । 


मोड़ तथा दराजों का बनना, पृ. २२६। जोड़ पृ. २३२७। फटन, प्‌. २३८। चट्टानें 
ओर भूम्याकृति, पृ. २३८। 


सुची । ॥॥% 


दूसरा अध्याय 
भू-संचलन पृष्ठ २४२ 
उन्नयन तथा अधोगमन, पृ. २४२। स्तर में परिवत्तेत, पृ. २४२। उन्नयन का भू- 
तात्विक प्रमाण, पृ. २४४। अधोगमन का भूतात्विक प्रमाण, पृ. २४६। भूसंचलन 
की प्रकृति, पु. २४८। लम्बवत्‌ संचलन, पू. २४६। अनुप्रस्थ संचलन, पृ. २५२॥ 
भकम्प, पृ. २५८। उत्पुज्ि, (स्थान) की गहराई, पृ. २६२। समुद्र में भूकम्प की 
तरंगे, प.२६४। भूकम्पों का वितरण, पृ. २६४। कक 





तीसरा अध्याय 
पृथ्वी की रचना की रूपरेखा हु *. पृष्ठ २६७ 
चोथा अध्याय है 
तटरेखाएँ " पृष्ठ २७७ 


तरंगों का कार्य, पु. २७७। तरंग का वत्तेन, पृ. २८००। उच्छुंगों तथा तरंगों 

रा निर्मित चबतरें का विकास, प. २८२। निक्षेप से निर्मित होनेवाली तटीय- 
स्थलाकृतियाँ, पृ. २८४५। तट के भेद, पृ. र८८। नीचे दबे हुए निम्नस्थलीय क्षेत्र 
की तट रेखा, पृ. २८८। धँँसे हुए उच्च स्थल वाले क्षेत्र की तटरेखा, पृ. २८६ । दबी 
हुई पर्वत श्रेणी की तटरेखा, पृ. २९०। उन्ननयन द्वारा निर्मित तठ, पृ. २६३। 
पर्वत निर्माणवाले तट का संचालन, पृ. २९४। विभंग द्वारा निरमित तठ, पृ. २६४ । 


पाँचवाँ अध्याय 
डेल्टा तथा नदी के भुहाने पृष्ठ २६५ 
नदी के महाने, प. २९५। डेल्टे, पृ. २६६। मोटे फदार्थे का जमना, पृ. २६६। निल- 
म्बित पदार्थ का जमा होना, प्‌. २९७ । 

छठा अध्याय 

अ-तक्षण पृष्ठ ३०० 
भूतक्षण के प्रक्रमों की सामान्य प्रकृति, पृ. ३०० । ऋतुअपक्षयण, पृ. ३०१॥। बहते 
हुए जल के प्रभाव, पृ ३०३ । 

सातवाँ अध्यन्य 
भूगर्भवर्तों जल पृष्ठ ३०५ 
भूगर्भवत्ती जल की उत्पत्ति, पृ. ३०५॥ संतृपष्ति का स्तर, 
कुएँ, पु. ३०६ | चूने के पत्थरवाले क्षेत्रों में भूगर्भवर्त्ती जल, 
वाले क्षेत्रों के विशेष लक्षण, पू. ३११ । 


पु. ३०७। पाताल तोड़ 
पृ. ३०६। चूने के पत्थर 


। द सूची 


आठवाँ अध्याय 
दियाँ पृष्ठ ३१३ 
रिवहन, पृ. ३१३। क्षयीकरण, पृ. ३१५। नदी के मार्ग की ढाल की क्रमबद्धता, 
. २१६। जल द्वारा क्षयीकरण का वक्र, पृ. ३११८। नदी की घाटी का विकास, 
२३२१। घाटीवाला प्रदेश, पृ. ३३२। समतल मैदान वाला प्रदेश, पृ. ३२२। 
दी के चेनेल के विकास में कड़ापन के अन्तर के प्रभाव, पृ. ३२६। जुलूप्पात 


२७। पुनयौं वन को प्राप्त होना, पृ. ३२९। मिएन्डर वाली सीढ़ीदार ढाल, 
. ३३१। नदीघर्षिते मैदान का निर्माण, पृ. ३३२। 





* नवाँ अध्याय 
दी-क्रम का विकास पृष्ठ ३३३ 


क्र 
धारण सिद्धान्त, पृ. ३३३ । नार्थम्बरलैन्ड की नदियाँ, पु. ३३७ । हम्बर, प्‌ ३३८। 
ल्‍ड (४४८०॥०) की नदियाँ, पृ. ३३९। समानान्तर मोड़ों पर वाला प्रवाह-क्रम, 
. ३४० । पूवब॑वर्त्ती प्रवाह, पृ ३४३ । पूर्व आरोपित प्रवाह, पृ ३४४ । 


दसवाँ अध्याय 
फे ओर हिस ३ पृष्ठ ३४७ 
घार और हिम, पृ. ३४७ । / पृ. २४९ । संचलन की दर (गतिसीमा ), 
३४९६॥ दरारें तथा बफ का गिरना, पृ. ३४५० । मोरेन, पृ. ३५१। गिरिपाद 


मनदियाँ, पु. ३४५४। हिम आवरण, पृ. ३५४ । हिमशैल, पृ. ३२५४। हिमघर्षित 
त्र की विशिष्ट स्थलाकृतियाँ, पृ. ३२१५५। हिमघषित निम्नभूमि, पृ. ३६४ | 


ग्यारहवा अध्याय 
वा पृष्ठ ३६७ 
रिवहित पदार्थ, पृ. ३६७ । परिवहन, पृ. ३६८। क्षयीकरण, पृ. ३६६॥ निक्षे- 
ण, पृ. ३७१। ज़ोएस, पृ. ३२७७ । ०, 


बारहवाँ अध्याय 
'स्याकृतियों पर जलवायु का प्रभार पृष्ठ ३७६ 
[लवायु के कटिबंध, पृ. २७६। समशीतोष्ण कटिबंधों में भू-तक्षण, पु. ३७९ । 
'्णशुष्क प्रदेशों में भू-तक्षण, पु. ३८०। भमध्यरेखीय कटिबंध में भू-तक्षण 
' ३८०। प्रुवीय कटिबन्धों में भू-तक्षण, पू० ३८१। भू-तक्षण के साधारण प्रेक्षण, 
७ रेपश। 


सूची ३ 


तेरहवाँ अध्याय 

ज्वालामुखी पर्वत पृष्ठ ३८२ 
पृथ्वी के अन्तरांश की अवस्था, पृ. ३८२। ज्वालामुखी पर्व॑तों का निर्माण, पृ. ३८२। 
ज्वालामुखी पव॑तों की आक्ृत्ियाँ, पृ. ३२८०५। ज्वालामुखी पर्वत के मुँह के वलय, 
पू. ३८५। अंगार एवं राख के शंकु, पृ. ३८६। लावा से बने ज्वालामुखी पव॑त, पृ. 
पृ. २८६। समिश्र ज्वालामुखी पर्वत, पृ. ३८८। ज्वालामुखी के उद्गार, पृ. शे८८ । 
दरारवाले ज्वालामुखीय उदगार, पु ३९०। भाष तथा गैसें उगलनेवाला ज्वाला- 
मुखी पर्वत, पृ. ३६१। जल का झुर॒तु, पृ० ३६१। गर्म झरने, पू. ३२९२। 
पंकज्वालामुखी पर्वत, पृ. ३२४२। ज्वालामुखी पर्वतों का वितरण, पृ. ३६२। 
मृत ज्वालामुखी पव॑त, पृ. ३ ६४ । ह 


चोद्हवाँ अध्याय 
झीलें पृष्ठ ३९५ 
साधारण आवश्यक दशायें, पृ. ३६५। निक्षेपण द्वारा बनने वाली झीलें, पृ. ३२९६। 
सामुद्रिक निश्षेफ्ग पृ. ३९७। जलोढ़ निक्षेप, पु. ३९७। स्क्री, पु. १९७ । शैलपात, 
पृ. ३२९८। हिमनदीय संचय, पृ. ३९८। ज्वालामुखीय निक्षेप, पु. ४०० । जैविक 
निक्षेप, पृ. ४०१ | क्षयीकरण के द्वारा बननेवाली झीलें, पु. ४०१। हवा के द्वारा 
होने वाला क्षयीकरण, पृ. ४०२ । हिमनदियों द्वारा, होने वाला क्षयीकरण, पृ. ४०२ । 
विलयन, पृ. ४०३ । ज्वालामु्खीय विस्फोट, पृ. ४०३ ॥ भूसंचलन के कारण बनने- 
वाली झीलें, पृ. ४०४ । 

पन्द्रहवाँ अध्याय . 
नदी का रेजीम पृष्ठ ४०७ 
रेजीम की परिभाषा, पृ. ४०७। नदियों के जल के विसर्जन की माप, पृ.४०७। 
विसर्जन को प्रभावित करने वाली भूतात्विक बातें, पृ. ४०९ । मौसम विज्ञान संबंधी 
कारण तथा नदी-बहाव के साथ उनका सुम्बन्ध, पु. ४११॥। रेजीम के भेद : पार्दे 
का वर्गीकिरण, पृ. ४१३ । सरल रेजीम, पृ. ४१३ । अधिकतम जटिलता वाले रेजीम, 
पृ. ४१८। द्वितीय श्रेणी की जटिलता छले रेजीम, पु ४१८॥। बृटिश द्वीप समूह 
में नदी का रेजीम, पृ. ४१६। 


देनिक ज्वारभाटे के होने के कारण पर टिप्पणी पुर ४२१ 
ग्रन्थसूची पृष्ठ ४२३ - 
अनुक्रमरिणका पृष्ठ ४२५ 


श्ञं 


प्लेटों को सूचो 


(इस सूची में संक्षिप्त नाम ही दिये गये हें) 


कैथनेस में डंकन्सबी हेड के निकट प्राचीन लाल 
रेत के पत्थर का ढेर तथा कगार प्रमुख पृष्ठ के सम्मुख 
2/070 |. 2. 576८75 


पृष्ठ ८८ और <८« के बीच में 


उच्च स्तरमेघ तथा निम्न स्तर पर उच्च पुंजमेघ की पट्टियाँ 
4078 (४. |]. 9४. (४०४८ 
अलोका स्तरमेघ का किनारा, अलोका की कुछ अलग पट्टियाँ तथा 
तीचे कुछ पुंजैमेघ 
4४०70 (७, ]. ?. (४9४४८ 
पुंज स्तर 
4४070 (०. |. 9. (४०४०८ 
घाटी का कुहरा 
4078० (०. ]. ?. (४००८ 
पुंजमेघध--बढ़ने का उपक्रम करता हुआ** 
400 (.. उठ. 9. (४७४८ 
पुंज. जलद मेघ जिसका ऊपरी हिस्सा मिश्र अलोका बन 
गया है। 
2070 (7. उ. 9. (४०४०८ 
उत्तरी-पूर्वी फ्रांस में जून की प्रातःकालीन चमकती हुई धूप में करीब 
२००० फीट के आधार पर विकसित होते हुए पुंजमेघ 
4070 +रि, 6. 
होप द्वीप, ग्रेट बेरियर रीफ, क्वींसलेंड पृष्ठ २२८ के सम्मुख 
2०97० ५, 0. 57967 वं6/ 
आलिगटन शैलमाला की सतह, ग्रेट बेरियर रीफ 
42॥070 7, 0. 8[0९00607 


बड़ौदा के पास पवागढ़ शहाड़ी » रे२६ 
42970 407. 9. (४. (१०/:८]९८ 
रफ टोर की चोटी, केसिलफोड्ड, कानवाल ,, २३६ अं 


2/208/0 (56068 64 छपएटप 

केसिल प्वाइंट, डन्सटेनबर्ग, नार्थम्बरलैंड 

4070 (7९०0827९० 5फ7ए८ए 

आइले के उत्तरी तठ पर उत्थापित चबूतरा ,, २३७. # 
2॥2070 (5८०0087८व/ 8प्रापर०फ 


१) 


११. 


श्र, 


१३. 


१४, 


१२. 


प्लेटों की सुची 


जरा के पश्चिमी तट पर उत्थापित समुद्री 
गुफायें 
40070 (5९०0827००४ 9प7ए८फ 


पृष्ठ २६६-२६७ के बौच में 


इदार के समीप ग्रेनाइट बौस 

2॥070 (४. 8. *५06[€77785 

बसुआ के समीप इदार ग्रेनाइट का सन्तुलित 
टुकड़ा 

2॥070 (, 9. 'ावतवाहगाडड 

इृदार ग्रेनाइट का ऋतु प्रेक्षण न 
सेमार्गत के समीप लिथासिक उच्छुंग और 
तरंगों से कटा चबूतरा 

2070 ४४. ७. ॥,6एा5 

ग्लीन राय में डेल्टा तथा झीलें 

2॥070 ४४. ७. 7,८५४5 

किगुसी के--समीप म्वॉइनेचिष्ट का ढालुआ 
भाग और स्क्री का उतार 

१४०70 (5९06ए7स्‍८००४ 8प्/ए८फए 

स्क्रीज, वास्ट वाटर" 

4#070 (+6९0]0श7८०४स 5प/ए८ए 

थौनेटन फोसे, इंग्लेटन 

42१॥0/0 (5७९०!0छ०३ 9प्र/ए८फ 

गिलेसविक स्कार, स्वच्छु मौसम के कपसीले 
उठते हुए 

42070 (>९€0097८००४४ 57ए९८फए 

चेदार गार्ज॑ ह ». ३०६९ 
2070 (+९०0897८००४ 5प/५ए८ए 

साल्हम कोव के ऊपर क्ल्िलट की बनावट 

2१080 (5९00?8709/ 8प7ए८फए 


ईगर, माञच और जंग फ्रो का ढालू उत्तरी भाग ,, ३१६ 
4080 $िप7ए 27वें (0. 
मार्टराश ग्रूप » २३१७ 


4१070 #000-7]फ77ए 
हिलस्तुगृतब्रीन का अन्त 
4॥070 ४४. ५. ॥,८छआं5 


पृष्ठ २०८ के सम 


१६. 


१७. 


कम 


१९८ 


२०. 


२६. 


२२. 


र्३. 


प्लेटों की सूची हे 


एक पर्वत श्रेणी जो अंटार्कटिक बर्फ शिला 

द्वारा ढक गई है। पृष्ठ २५४ के सम्मुख 
4१॥070 एऐडाएटव 909065 7४०एफ़र 

केप अलेक्जेंड्रा, ग्राहमलैंड 

2#070 3. 3. ॥२०06७॥$ 

ग्रवल और स्ट्रिरोहेड चट्टानी सतह के, रा 
2४060 ४४. ४. 4,८ए०7$ 

नौरबर के पास एक एराटिक सिल्पूरियन 

ग्रिट का खंड 

42४070 (5९0]097८व४४स 9प्राए८पफर 

ग्लीन नेविस के उत्तर में कटे हुए रोचे 

माउटनीज--नीचे का दृश्य ७ अधिक 5 
4॥0/0 ९ ७, ॥,2८५४8 

रोचे माउटनीज--ऊपरी दृश्य 

2/#070 ४४. ७. ॥,८ए४5 

बियाफो हिम नदी तथा कराकोरम पर्वत श्रेणी ,, ३६७ ,, 
2707० |. 8. &प्रवंटत 


पृष्ठ ३७६ और ३७७ के बीच 


कलविन सैन्ड्स 

4१०70 (5९0097८ ०] 8फ्एटफर 
ब्लेकनी प्वाइंट 

4१070 |]. ७3. 807665 
रेगिस्तानी भूमि का विकास 
2४669 7, |. एटा 


(१) 
रेगिस्तानी भूमि का विकास (२) 
2॥089 रि, #., एटटा 
रेगिस्तानी भूमि का#विकास (३) 
2४०7० 7२, #', 96८! 
रेगिस्तानी भूमि का*विकास (४) 
2४०7० 7. #. छल्टा न 
मृत कीचड़ ज्वालामुखी-आइलैंड 
2४०70 ?8पाँ ?0.9967 


लावा व दरारें, बेलजियन कांगो 
2/0/0 उु. 'शथा्धठाव 84%5८७४०४ (९, 56०8. $0८.) 


| 


९ 


१८ प्लेटों की सूची 


२४. (अ) जावा: ज्वालाम्सी विस्फोट के दृश्य पृष्ठ २९० के सम्मुख 
4४07० (>, 2. ,८५४५5 (7१, (७८०8. 80८.) 
(ब) येलोस्टोन नेशनल पाक के गर्म झरने ; औरेंज 
स्प्रिग द्वारा निमित तिकोनी पहाड़ी 
4४070 79पा 70996 
२५. (अ) न्यूजीलैंड के उत्तरी द्वीप में प्लेन्टी की खाड़ी 
में द्वाइट आइलैंड में ज्वालामुखी का दृश्य 
2१४#07० ?9प्ा 20०06 
(ब) न्यूगौरूहो और टोंगारीरो पर्वत, उत्तरी 
आइलैंड, न्यूजीलैंड 
2१080 ?9प 20767 
२६. (अ) लासेंन पर्वत, कैलिफोनिया 
2070 992पा 2079८ 
(ब) तारावेरा चेत्यू, न्यूजीलैंड के 
2१070 ?25पो ?0०7०० 
२७. लूनार झील, भारत 
2१07० +'. ॥). 4,9 ॥०0प८१८ 
क्रेटरलेट नं० ३, शिकारपुर 
2॥079 570 व,, 4., #&€7707 
स्टोन साकेसर “झील, पश्चिमी पाकिस्तान ,, ४०१ 
2॥0/0 7', ॥). 7,8 /0प्र८०८ 


गैर रे € १ है 


77 रे 6४ जैर 


5. रेप 


ल्‍पज 
डी 


९) 
2792 


496 97000872०78 ए०ख णयंट। 0406, 6, 7, !!, 2, 3, 7 (8) 2700 20 (८) ४९८०८ 


ख4तट 2782 (70७7 ८0०एपशं: #<85९०ए८त0,. फलए ०९ #ल००00 का 
6 (४0770 67 ० पर. )७, 30800०7९०ए 0076८. ह $ 5 24 आम 


चित्रों की सूची 


१. समदाब रेखाओं के खींचने का नियम पृ० & 
२. उत्तरी गोलाड़ में स्थलीय हवाओं का समदाब रेखाओं के साथ सम्बन्ध ११ 
३. हेडले की दक्षिणी वाय के विक्षेप की व्याख्या १२ 
४. हंडले की उत्तरी वायु के आवतेन की व्याख्या १ 
५०, 2. रोटेटिंग कार्ड पर पेंसिल द्वारा खींचा हुआ वक्र १४ 
६. फेरेल की हवा के अधोगमन की व्याख्या १४५ 
७. गोलाकार पृथ्वी पर अपकेन्द्रीय बल का प्रभाव १७ 
८. अंडाकार पृथ्वी षर अपकेन्द्रीय बल का प्रभाव १८ 
९. समदाब रेखाओं सम्बन्धी भूपटल की हवा १६ 
१०. समदाबः रेखाओं से सम्बन्धित भूपटल की हवा १६ 
११. ग्लोब के दाब तथा हवाओं के वितरण की आक्ृति २४ 
१२०, 2, ८. दाब तथा हवाओं पर उष्मा का प्रभाव २७ 
१३. जनवरी महीने में जमीन और सम॒द्र-सतह परच्ाब के वितरण का चित्र २६ 
१४. जुलाई में स्थल तथा समुद्र-सतह पर दाब के वितरण का चित्र ३० 
१९५. स्थल तथा समुद्री पवन एवं प्रवणता की हवा ३२ 
१६क. प्रतिचक्रवात में दाब रेखायें तथा हवायें (उत्तरी गोलादं में). ३६ 
१६ख. गतेचक्र में समदाब रेखायें तथा स्थलीय हवायें (उत्तरी गोलाऊ में) 302 
१७. निम्न दाब के केन्द्रवाला गौण गत॑चक्र इ्८ 
१८. बिना किसी निश्चित निम्न दाब के केन्द्रवाला गौण गर्त॑चकऋ 5० 
१६. वेज में समदाब रेखायें तथा हवायें (उ० गो०) ३६ 
१९. निम्न दाब के 7-आकार के गर्तचक्र में समदाब रेखायें तथा हवायें ३६ 
२०. मौसम का मानचित्र जो उत्तरी सागर पर प्रादुर्भत होनेवाले काल 
(८०) को प्रदर्शित करता है। ४० 
२१. समदाब रेखीय ढाँचे (दक्षिणी गोला में) ४१ 
२२. लम्ब तथा तिरछी रश्मियों से प्रकाशित क्षेत्र छःप्र 
२३. सौयिक शक्ति पर वायमंडल का प्रभाव ४७ 


२४. ब्रिटिश द्वीपों की समताप रेखाओं में जनवरी तथा जुलाई का तापमान ४० 
२४. तापमान के साधारण वितरण पर महाद्वीपों तथा महासागरों का प्रभाव ५१ 


१। चित्रों की सूची 


२६. शांत जल की झील में समताप रेखायें 
२७. झील में समताप रेखायें जबकि पवन चल रहा हो 
२८. समताप रेखाओं के पथ पर हवाओं का प्रभाव 
२६. जुलाई के ताप के साधारण वितरण का रेखाचित्र 
३०. जनवरी के ताप के साधारण वितरण का रेखाचित्र 
३१. विस्तार मानचित्र का निर्माण 
३२. इफेल टावर पर तापमान का परिवततेन 
३३. तटस्थ संतुलन (शुष्क वायु के लिये) 
३४. अस्थायी संतुलन (शुष्क वायु के लिये) 
३५. स्थायी संतुलन (शुष्क वायु के लिये) 
३६. सूय द्वारा तप्त पर्वतीय अंचल के विमुख समतापीय सततें 
३७. विकिरण शीतल किये हुए पर्वतीय अंचल के विमुख समतापीय सतरहें 
4८ . ताप का प्रतिलोम 
_.*६. पठार तथा मैदान पर समतापीय सतहें 
४०. वर्षा और दाब का सम्बन्ध 
४१. वर्षा पर स्थल और सुमुद्र का प्रभाव 
४२. वर्षा पर हवाओं का प्रभाव 
४३. वायु की पट्टियों का स्थान-परिव्तंन 
४४०४, 8. महाद्वीप पर मौसमी वर्षा के वितरण का रेखाचित्र 
४५. महाद्वीप पर शुष्क और नम क्षेत्रों का रेखाचित्र 
४६. थियानशान में जलवायु तथा वनस्पति खंडों का रेखाचित्र 
४७. हिमालय पर बर्फ-रेखा 
४८. मौसम का नक्शा जो कि चत्रवात में मुख्य अग्रभाग का इंगलैंड में 
निचषित हो जाना दिखाता है। 
४६. स्थल पर खुले दिन में स्थायित्व में दैनिक परिवर्तन 
४६. जब वायु ठंडी और गर्म सतहों पर चल्य्ती है तब स्थायित्व पर प्रभाव 
५०. अग्रभाग पर चक्रवात का बनना (सटक्लिफ के अनुसार) 
२१५८. उष्ण खंड में चक्रवात में बादल और मौसम (सटक्लिफ से) 
१५१४. चक्रवात के उष्ण खंड से लग्बरूप अनुप्रस्थ काट (सटक्लिफ से) 
४५२. पदिचिम यूरोप में चक्रवातों का अनुमानित मार्ग (वान बेबर से परिष्कृत ) 
५२८, ०, ८. आकृति और अनुप्रस्थ काट निचूषण का बनना बताते हैं। 
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गौण चक्रवात की प्रारम्भिक दशा--शीताग्र बनाती हुई - पृ० १२१८५ 
मिश्रित अग्रीय चक्रात (एम० ओ० सिनाश्टिक चार्ट से ) १२४ 
खामसिन' चक्रवात १२५ 
7८४ और 7#% 7८४ वायु स्रोतों में अलगाव 822 
अग्रभाग का बनना १३० 
7८४ और 7% 25 वायु राशियों के बीच अग्रभाग का बनना १३१ 


वायें : उष्ण कटिबन्ध के बाहर तथा उष्ण कटिबन्ध के साइक्लोन का 
अग्रभाग ; 


दायें : अप्रैल में अलगाव पर तरंग का आकार १३१ 
उत्तरी-पश्चिमी भारत में निम्न दाव का बनना (») मानसून के 

पहले, (9) मानसून के पहुँचने के बाद १३३ 
क्यूबा के पास उष्ण कटिबन्धीय चक्रवात में समदाब रेखायें 

(टैनिहल के अनुसार ) १३४ 
उष्ण कटिबन्धीय चक्रतात और समशीतोष्ण चक्रवातों का अनु- 
मानित मार्ग १२५ 
भूमंडल पर समुचित रूप से रखा हुआ चतुष्फलक १४२ 
हिप्सोग्राफिक और आवृत्ति वक्त १४४ 
समुद्र से कट कर बना हुआ छज्जा १४६ 
निक्षेप से बना हुआ छज्जा १४७ 


६८०, 8, ८. अटलांटिक महासागर के आरपार अनुप्रस्थ काट (2 और ८ 
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७०. 
७9६. 
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स्वेरड्रप के अनुसार) १५० 


. अशान्त महासागर की अनुमानित आवृति का अनुप्रस्थ काट १५१ 


हिन्द महासागर का गहराई दर्शक नक्शा (वाइजमैन और सेवेल 
के अनुसार) १५३ 


उत्तरीय ग्रीष्म में समुद्रों की सतहों का खारापन १ 
ऐंटार्कंटिक और उप-उष्ण कटिब्रन्धीय अभिविन्दुतायें (डीकन के अनुसार ) १६३ 
सागरीय जल राशियों में ताप तथा खारापन का सम्बन्ध १६५ 
महासागरों की ऊपरी जल राशियों की अनुमानित सीमायें १७० 
साधारण तरंग की आक्ृति १६६ 
छज्जेवाले तट की ओर उपगमन करती हुई तरंगें १७१ 


पृथ्वी और चन्द्रमा की आपेक्षिक गतियाँ १७३ 
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७८. पृथ्वी और चन्द्रमा की आपेक्षिक गतियाँ दिखानेवाला नमूना पृ० १७४ 
७६. चन्द्रमा का ज्वार-भाटा उत्पन्न करने वाला बल १७६ 
४०. चन्द्रमा का ज्वार-भाठा उत्पन्न करने वाला प्रभाव १७७ 
५१. ऊँचे ज्वार के होने के समय दैनिक परिवतेंन १७७ 
८२०,०. ज्वार-भाटा उत्पन्न करनेवाली शक्ति का वितरण श्छ८ 
८३. दी ज़्वार (अमा अवस्था में) १७९ 
८३. लघु ज्वार १८० 
८४. प्रगामी तरंग के सिद्धान्त के आधार पर अटलांटिक महासागर की 
अनुरूप ज्वार-भाटा की रेखायें (एअरी के अनुसार) श्८२ 
८५. प्रगामी तरंग के सिद्धान्त के अनुसार ब्रिटिश समुद्र में अनुरूप ज्वार- 
भाटा की रेखायें 5 १्प४ 
८६. एकनिस्पंदीय और द्विनिस्पंदीय दोलन प्रणालियाँ श्८६ 
८७. हैरिस के अनुसार अर्ध-देनिक ज्वार-भाठा उत्पन्न करने वाली शक्तियों 
की दोलन प्रणालियाँ रद 
झू८. स्टेरनेक के अनुसार अटलांटिक महासागर की अनुरूप ज्वार-भाटा की 
रेखायें कि श्८९ 
८६. ज्वार-भादा के प्रकार १९० 
६०. सेवेन स्टीन्स नामक छोटे जहाज के समीप ज्वार-भाटा वाली तरंगों 
की शक्ति तथा दिशा हैं १९३ 
8४१. फरवरी-मार्च में महासागरों की सतह पर की धारायें (स्वेरड़ प के 
अनुसार ) १९७ 
६२. (9) ताप, (०) खारापन और (८) आक्सीजन का वितरण दिखाने 
वाले पश्चिमी अटलांटिक महासागर के ऊष्वेकाट (५प्रंड 
के अनुसार ) २०३ 
8३. अनुतट-शैलमाला २१५ 
६४. परातट शैलमाला २१५ 
६५. वृत्ताकार प्रवात्र पर्वत २१५ 
६६५. ववीन्‍्सलैंड के ग्रेटबेरियर रीफ के साथ'छोटे व॒क्षों वाले द्वीप (द्वीपशैल- 
माला) की अनुमानतः आकृति २१६ 
६६०४. फुबाफुटी वृत्ताकार प्रवाल पर्वत के आरपार अनुमानित काट २१६ 
६७. डाविन का वृत्ताकार प्रवाल पव॑तों के बनने का सिद्धान्त २१६९ 
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६८. मरें का व॒त्तांकार प्रवाल पव॑तीं के बनने का सिद्धान्त पृ० २२१ 
६९, आग्नेय चद्टानें २३४ 
१००, नमन, स्टाइक और तलागत २३६ 
१०१. अपनति और अभिनति २३७ 
१०२. दराज २३७ 
१०३. दकक्‍कन ट्रपभूमि का दृश्य २४० 
१०४, सेरापिस का मन्दिर २४४ 
१०५. उत्थापित सामुद्रिक बालू तट २४६ 
१०६. अल्पमोड़ के साथ लम्बवत्‌ संचलन ह ल्‍ २५० 
१०७. स्थानीय आकस्मिक मोड़ के साथ लम्बवत्‌ संचलन २५० 
१०८. लम्बवत्‌ संचलत और दराजों का बनना २५० 
१०६. ग्रस्त उपत्यका २४० 
११०. संपीड़न के कारण बनी हुई अस्त उपत्यका (वेलेंड और बुलार्ड के 
अनुसार ) २५१ 
१११. ज्यूरा सदृश मोड़ २५१ 
११२. पंखे के आकार की संरचना हि २५१ 
११३. आर्डनीज और बेलजियन कोयला क्षेत्र की आकृति (कोर्नेट और 
ब्रियाटें के आधार पर) २५१ 


११४. परिचिमी आल्पस के उल्टे हुए मोड़ के बीच से काट (स्टाब के अनुसार) २५३ 
११५. पव॑त श्रेणी में पपडी के संकुचन द्वारा बने एक समान उल्टे हुए मोड़ों 
के बनने की अन्तिम दशा (जेफ्रिस के अनुसार ) २४५४ 
११६. ग्रेनाइट चट्टान और बैसाल्ट निर्मित तल का विवरण २५६ 
११७. काइ्मीर हिमालय के आरपार का रेखाचित्रीय खंड पु० २५६ के सम्मुख 
(वाडिया के अनुसार) 
११८. शिमला हिमालय से होते हुए खंड (वेस्ट के अनुसार) ” ” ” “” 


११६. >श्वूकम्प केन्द्र के समीप की रा २५६ 
१२०. ४“ईनवरनेस के १६०१ के भूकम्प की समकम्पन विनाश रेखायें 

(डेविसन के अनुसार) * - २६० 
१२१. एक सुदूर भूकम्प की लहरों का गमन पथ और भूकम्प लेखन स्थान 

पर अंकन (होम्स के अमुसार) २६१ 


््ट 
१२२. भूकम्प के केन्द्र की गहराई को निर्धारित करना २६२ 
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संसार के भूकम्प क्षेत्र (मिलने के अनुसार) और सक्रिय ज्वालामुखियों 


का विवरण | पृ० २६३ 


सुदूर भूकम्प की लहरों का अग्रभाग और लहरों का गमन-पथ 
(होम्स के अनुसार ) 
दक्षिणी-पश्चिमी प्रशान्त महासागर की आकृति का नक्शा (ए० 
बौर्न के अनुसार) 
तरंगों के टटने के पहले और बाद जल के कणों की गति और बालूतट 
कगारों का निर्माण 
विनाशकारी तरंगों का टूटना 
निर्माणकारी तरंगों का टूटना - 
कटे हुए समुद्रतट पर तरंगों का परावतंन 
तिरछी तरंगों से बालुकातट का अपवहन 
तट की आकृति का विकास 
कगार का खनन (तहों का नमन समुद्र की ओर ) 
कगार का खनन (तहों का नमन समुद्र के विपरीत ओर ) 
कगार का खनन (तहों का खड़ा नमन, समुद्र की ओर) 
बौर्थ स्पिट, काडिगन की खाड़ी 
रो बेन, काडिगन की खाड़ी 
डेवेन, औव्वेल और स्टावर नदियों के मुहाने 


२७० 
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२७६९ 
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१३८ अ,ब, भग्न तटीय रेखा के विवर्तन की पारम्भिक स्थितियाँ (डब्ल्यू० ' 


एम० डेविस के द्वारा ) 


१३६ अ,ब, भग्न तटीय रेखा के विवर्तेत की अन्तिम स्थितियाँ (डब्ल्यू ० 
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पहला भाग 
वायुमंडल 


पहला अध्याय 
विषय प्रवेश : वायुमंडल को रचना 


विषय प्रवेद् वह ग्रह, जिस पर हम लोग रहते हैं, एक विशाल आन्तरक 
वाला (0०८) है, जो दो पतले आवरणों एवं ढकक्‍कन से घिरा हुआ है। 
बाहरी आवरण गैसीय है और इसे वायुमंडल कहा जाता है। भीतरी आवरण 
तरलावस्था में है; इसे जलमंडल कहते हैं। यह महासागरों से बना है, लेकिन 
वायुमंडल के विपरीत यह अपूर्ण है और पूरे भूमंडल को आवेष्ठित नहीं करता । 
इसका भीतरी भाग कम-से-कम बाहर से ठोस है और इसे बहुधा स्थलमंडल 
कहा जाता है । 

सम्पूर्ण पृथ्वी का आपेक्षिक गुरुत्व ५६७ है लेकिन उन चट्टानों का आपेक्षिक 
गुरुत्व, जिनसे स्थलमंडल बना है, औसतन ३ से कम है.। अतः भीतरी भाग 
बाहरी भाग की श्रपेक्षा निश्चित रूप से बहुत ज्यादा घना होगा। साथ ही 
यह निश्चित है कि भीतरी भाग में दाब बहुत ज्यादा होगा और इस बात का 
प्रमाण है कि ताप भी बहुत ऊंचा है। तदनूसार भीतरी भाग बाहरी भाग से 
अवद्य ही भिन्न होगा और अनेक लेखक स्थलमंडल शब्द का प्रयोग पृथ्वी के बाहरी 
भाग के लिए सीमित रखते हैं, जहाँ चद्दानें प्राय: वैसी ही हैं जैसी भूपटल पर दीख 
पड़ती हैं और भीतरी भाग परिमाणमंडल या कठोरमंडल (82०77एशु>7८८८), 
केन्द्रमंडल ((४८४८००४०7०८:८), परिमाणमंडल (8279»४77०:८) के नाम द्वारा बाहरी 
भाग से अलग करते हैं। 

परिमाणमंडल में भौतिक द्रव्य सघन हैं;" दाब अधिक है और सम्भवतः 
ताप भी ज्यादा है। इसके अतिरिक्त हमें इसकी प्रकृति के बारे में बहुत कम मालूम 
है। यही कारण है कि इसके संघटन के सम्बन्ध में नितान्त भिन्न मत प्रचलित 
हैं। कुछ लेखकों का विश्वास है कि यह ठोस है; कुछ इसे तरल मानते हैं और 
कुछ का यह भी मत है कि यह गैसीय हो सकता है, “यद्यपि अत्यधिक दाब के कारण 
यह भूपटल पर गैस की तरह नहीं दीख पड़ता । * परिमाणमंडल की जो भी 
अवस्था हो, ज्वारभाटा सम्बन्धी प्रेक्षणों से यह प्रकट होता है कि सम्पूर्ण पृथ्वी 
समान आकार वाली लोहे की गेंद के समान कड़ी है। 

जो भी हो, भूगोलवेत्ता का विषय भूपटल है, उसका भीतरी भाग नहीं। 
और साधारणतः उसे केवल वायुमण्डल# जलमण्डल और स्थलमण्डल के दृश्य 
भागों, या दूसरे शब्दों में वायुमंडल, महासागर और भूमि पर विचार करना 
रहता है । 5 

पर्यवस्थिति (?९०८८5००८४४८) के प्रभावों के कारण खड़ी ऊँचाइयाँ भूमि 
पर मापित समान दूरियों की अपेक्षा हमें कहीं अधिक मालूम पड़ती है। 
अंशत: इस कारण से और अ्ंशतः इसलिए कि हम किसी एक समय में भूषटल के 
बहुत छोटे भाग को देखते हैँ, कम ही लोग यह अनुमान कर पाते हैं कि सम्पूर्ण 
पृथ्वी के परिमाण की तुलना में, महासागर और वायुमण्डल कितने छोटे हैं। 


है भौतिक भूगोल 


अगर पृथ्वी को एक फुट व्यास वाली गेंद के बराबर मान ले तो उसकी आनुपातिक 
माप के आधार पर महासागर कहीं भी द5%6 इंच से अधिक गहरा नहीं होगा। 
वायुमण्डल की कोई सुनिश्चित सीमा नहीं है, किन्तु इसके फैलाव को २०० मील 
ऊँचा मान लेने से, उसी आनुपातिक माप पर, इसकी मोटाई लगभग -& इंच होगी। 

वायूमंडल कौ रचना--धरातल के निकट वायुमण्डल की रचना, उसमें 
वत्तमान जल-वाष्प को छोड़कर सारे भूमण्डल में एक रूप है। उदाहरणार्थ, 
हम जहाँ कहीं का भी नम्‌ना लें, यदि वायु को जल-वाष्प से मुक्त कर दिया जाता है 
तो उसका संघटन लगभग निम्नलिखित प्रकार रहता है-- 


नाइट्रोजन ७८०३ प्रतिशत परिमाण में 
आक्सिजन २०६६९ गा हु 
आर्गेन ' ०६४ हर हु 
कार्बन डाइग्रॉक्साइड ०'०३ ३ मा 
हाइड्रोजन ००१ » ; 


केवल समावृत्त (87००४८०) स्थानों, अ्रथवा ज्वालामुखीय छिद्र या कार- 
खाने की चिमनी के सन्निकट, अथवा ऐसी अन्य जगहों में ही जहाँ विभिन्न प्रकार 
की गैसें उड़ेल दी जाती हैं शुष्क वायु की रचना में विशेष महत्त्वपूर्ण अन्तर पाया 
जाता है। यह एकरूपता कुछ तो हवाओं के कारण है और कुछ गैसों के फैलने 
और एक दूसरे से मिश्वित होने की द्वतता पर निर्भर करती है। हे 
प्रायः २०,००० फुछ, की ऊंचाई तक रचना वस्तुतः समान ही रहती है। 
सैद्धान्तिक आधारों पर यह अनुमान किया जाता है कि इससे अधिक ऊँचाई पर 
इसमें अन्तर होना अनिवायें है, और यह भी सिद्ध ही है कि कार्बन डाइश्रॉक्साइड 
का वहाँ सर्वथा अ्रभाव-सा है।* इसके अतिरिक्त वायुमण्डलीय सीमा के ऊपर 
' वस्तुतः किसी रूप में जल-वाष्प या जल ,नहीं पाया जाता है। इस वायुमण्डलीय 
सीमा को उत्परिवते-मण्डल ([५४०००००८5८) कहते हैं। (अगले अनुच्छेद 
में परिभाषित ), जो श्रुव-प्रदेशों में २५,००० फुट की औसत्‌ ऊँचाई पर होती है, 
और विषुवत्‌ रेखा पर ५५,००० फुट ऊँची हो जाती है। फिर भी, इन ऊँचाइयों 
'पर भी आव्सिजन और नाइट्रोजन--दोनों प्रायः उसी अनुपात में पायी जाती हैं 
जिस अनुपात में भूपटल पर। | 
यह देखा जाता है कि जब एक वायुयानव (»7८:«ी:), उदाहरण के लिए 
एक गुब्बारा (89007 ), यंत्रों के साथ भूपटल से ऊपर उठता है, तब ताप स्वल्प 
बाधा के साथ नीचे गिरता है। ताप के «इस नीचे गिरने की गति अनेक आरोहणों 
(25८८०४५ ) का औसत्‌ लेने पर ४ मील से ११ मील की ऊँचाई तक (२१,००० 
फुट से ५८,००० फुट) प्रत्येक ३०० फूट के लिए लगभग १* फारेनहाइट है। 
. यदि बुलून फिर भी ऊपर उठता जाता है तो ताप स्थिर बना रहता है या उसमें फिर 
:. ऊपर उठने की स्वल्प प्रवृत्ति दौँख पड़ती है। यह स्तर, जहाँ ऊँचाई के साथ 
ताप का गिरना रुक जाता है उत्परिवत-मण्डल (77०9००००७४८) कहा जाता है। 
इसके नीचे का वायुमण्डलीय भाग परिवर्त-मण्डल (77०००४०॥४००७) कहलाता 
है और इसके ऊपर वाला भाग समताप-मण्डल (809/०»०४०८८) । इस बात 
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पर भागे प्रकाश डाला जायगा कि मेघ और वर्षण (?८लथज्ंपथ४०४) के निर्माण 
और लोप से संबद्ध सभी ज्ञात ऋतु-परिवर्तन परिवर्त-मण्डल तक ही सीमित हूँ । 

यद्यपि भूपटल पर शुष्क वायु की रचना प्रायः अपरिवर्तनशील है, तथापि 
उसमें वत्तमान जल-वाष्प की मात्रा में अत्यधिक अन्तर रहता है। एक स्थान 
से दूसरे स्थान में दाब और एक समय से दूसरे समय में दाब और ताप में भी बहुत 
भिन्नता रहती है। इसलिए भौगोलिक दृष्टिकोण से वायुमण्डल के अध्ययन 
में दाब, ताप और आद्रेता, ये तीन तत्व विचारणीय हैं । 


दूसरा अध्याय 
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वायुदाबमापीय दाब (2270:26ं८ ?7८४5४7०८) ->गवेरिक के समय से 
ही यह ज्ञात है कि वायू में वजन है। साधारण अवस्थाओं में एक घन फुट वायु 
का भार (तौल) सवा ओऔंस होता है। 

वायु में वजन है, अतः पृथ्वी की सतह पर वायुमण्डल का दाब पड़ना अनिवार्य 
है; और किसी स्थान का दाब उसके ऊपर की वायु की मात्रा पर निर्भर करेगा। 
यह पर्वत शिखर पर गिरिपाद की अपेक्षा कम होगा। लेकिन समुद्र की सतह 
पर भी प्रत्येक दिन वायु-दाब एक-सा नहीं रहता है । 

वायूमण्डलीय वायु-दाब वायुदाबमापी से नापा जाता है। वायु-दाब 
जितना ही अधिक रहेगा वायुदाबमापी का पारा उतना ही ऊपर रहेगा। वायु- 
मण्डल का दाब वास्तव में उतना ही रहेगा जितना द्ाब पारद-स्तम्भ द्वारा पड़ेगा 
और वह वायुदाबमापी में पारद-स्तम्भ की ऊँचाई के बराबर होगा। उदाहर- 
णार्थ, वायुदाबमापी में जब पारद-स्तम्भ ३० इज्च पर रहता है तब वायुमण्डलीय 
दाब पारे के ३० इंच के बराबर गहरा होगा। अतः वायुमण्डलीय दाब को पार- 
दीय इंच अथवा मिलीमीटसे के रूप में प्रदर्शित करने का सामान्य नियम-सा बन 
गया है। पारे (पारद) के घनत्व के मालूम रहने से इसे प्रति वर्ग इंच पौण्ड 
के रूप में परिवर्तित करने में सुविधा होती है। समुद्र की सतह पर औसत दाब 
२६९ इंच रहता है जो लगभग १४.७ पौण्ड प्रति वर्ग इंच के बराबर है। सन्‌ 
१६१० ई० के बाद से मिलीबार धीरे-धीरे जायुमण्डलीय दाब की एक सुविधा- 
जनक इकाई के रूप में व्यवह्ृत होने लगा है। »यह एक वर्ग सेंटीमीटर पर 
क्रियाशील १००० डाइन्स शक्ति के बराबर है, या करीब-करीब उतने क्षेत्र पर 
तौल में एक ग्राम के बराबर है। वायुमण्डलीय दाब १००० मिलीबार से 
कभी कम या कभी अधिक होता रहता है जो मानक परिस्थितियों में २९:५३ इंच 
पारद के तुल्य है। 


रू 


६ भौतिक भूगोल 


वायंदाबमापी के सहारे ऊँचाई नापना (]५८७७फट्यलां रण पिलंहागा|5 
9 7९७78 ० ४7९० 59707८(८7) --वायुदाबमापी को किसी पहाड़ी की चोटी 
पर ले जाने पर यह बात सदैव पायी जायगी कि उसके निम्न भाग की अपेक्षा 
शीर्ष भाग पर दाब कम है। चूंकि ऊपर में वायु की मात्रा कम है, अ्रतः दाब 
कम रहता है। फलतः वायुदावमापी का व्यवहार ऊँचाई की माप के लिए 
हो सकता है। समुद्र की सतह के निकट वायु की & फुट मोटी पते तौल में 
पारद की लगभग <-5 इंच मोटी पर्त की तौल के बराबर होती है। अ्रतः जब 
प्रत्येक & फुट के लिए वायुदावमापी के पारे का स्तम्भ कदर इंच ऊपर उठता है, 
तब वायुदावमापी का वायुभार 465 इंच कम होगा। इस प्रकार हमें ऊंचाई 
मापने के लिए एक सामान्य मापदण्ड मिल जाता है। वायुदाबमापी का अध्ययन 
पहाड़ी की चोटी और निम्न भाग दोनों स्थानों पर कीजिए; एक इंच शतांश 
के अन्तर को लेकर उसे € से गुणा कर दीजिए। गृणनफल निम्न भाग के 
ऊपरवाली चोटी की ऊँचाई फुट में ज्ञात होगी । 

उपर्युक्त नियम में यह मान लिया गया है कि वायु का घनत्व सर्वत्र एक-सा 
है। किन्तु वास्तव में यह अनुमान ठीक नहीं है। वायु शीघ्र ही दबकर संकु- 
चित हो जाती है और जब यह छोटे स्थान में संकुचित होती है तब स्वभावतः 
इसका घनत्व बढ़ जाता है। समुद्र की सतह पर वायू्‌ पर इसके ऊपर के वायू- 
मण्डल का सम्पूर्ण दाब रहता है। १०,००० फुट की ऊँचाई पर वायुदाब बहुत 
कम रहता है। अतः १०,००० फुट की ऊँचाई पर समुद्र की सतह की अपेक्षा 
घनत्व बहुत कम रहता हैं और ऐसी हालत में € फुट वायु दई5 इंच पारे के बराबर 
नहीं रह जाती है और तब यह नियम नितान्त निराधार हो जाता है। इसके 
अतिरिक्त वायु का घनत्व ताप से भी प्रभावित होता है। ठीक-ठीक ऊंचाई 
निर्धारित करने के लिए दो स्थानों के बीच की वायु का मध्यमान दाब और 
मध्यमान ताप जान लेना आवश्यक है। जेबी (जेब में रखे जानेवाले) निद्रंव 
वायु-दाबमापी के डब्बे के अन्दर रखने लायक अत्यन्त संक्षिप्त निम्नांकित 
ही से ऐसे परिणाम निकृल सकते हैं जो एक प्रतिशत के भीतर तक ठीक 

कलेंगे :-- 


०] 


मध्यमान ताप फारेनहाइट ३० ४० ४०४ ६० ७०" 
मध्यमान दाब २७ इंच. ६७ €'९ १०१ १०३ १०६ 
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जी० जें० सीमॉन्‍्स के जेबी ऊँचाई अ्रदर्शक सारणी से दाबमापी और ताप- 
मापी--दोनों का अध्ययन दोनों स्थानों पर कीजिए। दाब मापकीय प्रेक्षणों 
के मध्यमान को माध्यमिक वायु का माध्यमान्‌ वायुदाब माना जा सकता है 
और तापमापी के प्रेक्षणों के मध्यमान को मध्यमान ताप। सारणी में मध्यमान 
दाब और माध्यमान ताप से सम्बद्ध तदनुरूप संख्या को देखिए तथा पूर्ववत्‌ निर्दिष्ट 
नियम के € के बदले इस संख्या का व्यवहार कीजिए । 
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उदाहरण :-- 
दाब ताप 
ऊपरी स्थान २८'०० इंच ४" 
निम्न स्थान ३००० इंच प््भा 
सध्यमान २६-०० इंच प०- 
अन्तर २०० इंच 


कारक : मध्यमान दाब २६९ इंच और मध्यमान ताप ५० --६“४। 
२०० »<६*४-- १८८० ऊंचाई का अन्तर फुट के रूप में । 


वायुयान में प्रयुक्त होनेवाले ऊँचाई प्रदर्शक यंत्र शीघ्रातिश्षीत्र प्रभावित 
होनेवाले निद्रंव वायुदाबमापी हें जो प्रेक्षण के लिए समुचित रूप से अंशांकित 
होते हैं। मिलीबार की इकाइयों में ३० फुट की ऊँचाई पर जाने से भार में एक 
मिलीबार का अन्तर होता है। यह नियम ५,००० फुट या लगभग इतनी ऊंँचा- 
इयों तक काम करने के लिए बहुत ही उपयुक्त है। लेकिन १५,००० 
और २०,००० फुट के बीच के स्तरों पर ऊँचाई के कारण दाब के अन्तर की गति 
पृथ्वीतत पर की गति के केवल आधे के लगभग है। ६० फुट के लिए 
एक मिलीबार काम चलाने के लिए अनुमानत: मानदण्ड माना जा सकता है। 

वायुयान चालक के लिए इस बात को ध्यान में रखना आवश्यक है कि हवा 
के जिस स्तर पर वह उड़ रहा है उसके घनत्व की न्‍्यूनाधिकता के कारण जमीन से 
ऊपर उसकी प्रत्यक्ष (&]02०%7०7:) ऊँचाई गलत क्लो सकती है। ऊपरवाली 
सारणी पर थोड़ा विचार करने से हम तुरत इस निष्कर्ष पर पहुँच जाएँगे कि यदि 
कोई वायुयान चालक बहुत सर्द दिन में उड़ रहा है तो उससे जानना चाहिए कि 
ऊँचाई का प्रेक्षण बहुत अधिक होगा । हु 

वायुमंडल की ऊंचाई (स्लटंहाई छत पा 43070श०76८८)--यदि वायु- 
मण्डल का घनत्व सर्वत्र एक-सा रहता तो उसकी ऊँचाई की गणना सरल होती । 
२९.६ इंच पारद हवा के २६,६१० फुट के बराबर या पाँच मील से अधिक होगा, 
क्योंकि ७ठै& इंच पारद (77०८०००) लगभग '€ फुट वायु का द्योतक होता है। 
किन्तु उसके ऊपर दाब के घटने से घनत्व भी घट जाता है और वायु का समान 
भार अधिक स्थान लेता है। लगभग ३३ मील की ऊंचाई पर दाब समुद्र-सतह 
की अपेक्षा आधा रहता है। कहने का तात्पर्य यह है कि (वज़न द्वारा मापित, 
परिमाण द्वारा नहीं) आधा वायुमण्डल नीचे है और आधा ऊपर। ७ मील की 
ऊँचाई पर दाब समुद्र-सतह की अपेक्षा एक चौथाई है, १०३ मील पर & भाग और 
इसी प्रकार। यदि हम यह मान लें कि वायुमण्डल समतल पर्तों में विभक्‍त 
है तो हमें मानना पड़ेगा कि सबसे नीचे वाली लगभग ३३ मील मोटी पत्ते आधे 
वायुमण्डल के बराबर है (वजन के विचोर से ), दूसरी एक चौशाई, तीसरी & भाग, 
चौथी ६ भाग इत्यादि। अगर यह सिद्धान्त, जो पृथ्वी की सतह के निकट 
के लिए करीब-करीब सही है, और यह सभी उँचाइयों के लि! लागू हो तो वायु- 
मण्डल की कोई निश्चित सीमा नहीं हो सकती । ऐसी अवसरूश में यह ऊपर को 
ओर अत्यन्त सूक्ष्म रूप में पाया जायगा, जबतक पृथ्वी की आकर्षण शक्ति अन्य 
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आकाश-मण्डलीय ग्रह द्वारा पराभूत न हो ज़ाय। लेकिन इस बिन्दु तक पहुंचने 
के बहुत पहले ही वायुदाब व्यावहारिक रूप से प्राप्त दाब से बहुत कम 
हो जाता है और तब ऐसे निम्न दाब पर गैसों की गतिविधि ठीक-ठीक ज्ञात नहीं 
होती । 

लेकिन फिर भी वायुमण्डल के १०० मील से ऊपर वत्तेमान रहने का निश्चित 
प्रमाण मिलता है। पुच्छल तारे छोटे ठोस पिंड हैं जो बड़े तीत्र वेग से अन्तरिक्ष 
में भ्रमण करते हैं। अन्तरिक्ष में ये शीतल रहते हैं और हमें दिखाई नहीं देते । 
लेकिन उनका वेग इतना अधिक रहता है कि जब वे वायुमण्डल में प्रवेश करते हैँ 
तो वायु के साथ संघर्ष और दबाव के कारण वे उज्ज्वल और गर्म हो जाते हैं तथा 
दृश्य भी। यह बात कभी-कभी १०० मील से अधिक ऊँचाई पर देखी गई है, 
यहाँ तक कि १८८ मील की ऊंचाई पर तक । | 

वायुदाबमापीय विभिन्नताएँ (887079८07० ५४०४ं०४४०४५ )--यद्यपि समुद्र 
की सतह पर औसत्‌ दाब लगभग २६-६९ इंच या १०१२ मिलीबार है तथापि 
दैनिक दाब में बहुत विभिन्नताएँ पायी जाती हैं और इसलिए इंगलैंड में वायुदाबमापी 
का पारद शायद ही कभी एक-सा रहता है। ऐसा बहुत पहले प्रेक्षण किया गया 
है कि वायुदावमापी के पारद की न्यूनाधिकता और मौसम के परिवत्तेन के बीच 
कुछ सम्बन्ध है; लेकिन यह सम्बन्ध उतना साधारण नहीं है जितना बहुधा समझा 
जाता है। ऐसा प्रायः कहा जाता है कि दायुदावमापी का पारद स्तम्भ जब 
ऊंचा रहता है तब मौसम सुन्दर होता है और जब यह नीचा रहता है तब मौसम 
आई रहता है और इसीलिए बहुत से वायुदावमापियों पर सुन्दर, परिवत्तेन, वर्षा 
आदि शब्द लिखे रहते हैं, लेकिन फिर भी इन संकेतों पर भरोसा नहीं किया जा 
सकता । 

दूसरा साधारण विद्वास जो श्रधिक युक्तिसंगत प्रतीत होता है कि ऊपर 
उठते हुए पारद स्तम्भ वाला छागार्गरी अच्छे मौसम का द्योतक है और 
गिरनेवाला आदे का । लेकिन इस नियम के भी कई अपवाद हैं । 

मौसम और वायुदाब के बीच वास्तव में गहरा सम्बन्ध है। लेकिन यदि, 
उदाहरणार्थ, हम लन्दन को लें तो हमें पता चलेगा कि लन्दन के वास्तविक दाब 
से मौसम निर्धारित नहीं होता, बल्कि उसके आसपास के समस्त स्थानों के दाब के 
वितरण से निर्धारित होता है। वाबुदाबइ्मागी का पारद स्तम्भ २९-४५ इंच 
ऊँचा रहने पर मौसम अच्छा भी हो सकता है और आर्द्र भी। यह बात तो बहुत 
ह॒द तक उसके आसपास की जगहों के दाब पर निर्भर होगी । 

समदाब रेखाएं--दाब का वितरण एकब ही बार कई स्थानों में वायुदांबमापी 
के प्रेक्षणों से निर्धारित होता है। ये प्रेक्षण टेलीफोन द्वारा केन्द्रीय कार्यालय में 
भेजे जाते हैं। ये इंगलैंड में मौसम विज्ञान ख्रम्बन्धी (१४९४६०:००९८०७) कार्या- 
लय में तथा भारत में पूना में अवस्थित मौसम विज्ञान सम्बन्धी कार्यालय में भेजे 
जाते हैं और कुछ संश्ोधनों के बाद चार्ट पर अ्रंकित कर लिए जाते हैं। दाब के 
वितरण को साफ-साफ दिखाने के लिए समदाब रेखाएँ समान दाबवाली जगहों 
को मिलाती हुई खींची जाती हैं। 

समदाब रेखाश्ं के खींचने का नियम चित्र ! में प्रदर्शित किया गया है। 
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इस चित्र में विभिन्न स्थानों के वायुदाबमापी के प्रेक्षण दिखाए गये हैं। 
एक इंच के प्रत्येक दशांश के लिए समदाब रेखाएँ खींची जाती हैं और इस चित्र में 
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चित्र १--समदाब रेखाओं के खींचने का नियम 
(मिलीबार तुल्य अनुमानतः ) 
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२९८, २९:६९ और ३०० के लिए (जैसा कि दिखाया; गया है) समदाब रेखाएँ 
खींची जायेंगी। प्रेक्षण के स्थानों में ऐसी कोई भी जगह नहीं है जहाँ ये हों । 
किन्तु ऐसा अनुमान किया जाता है कि छोटी दूरियों में दाब का अन्तर 
क्रमबद्ध होता है और साथ ही खूब व्यवस्थित भी । इसलिए यदि ४. पर 
२९:९७” और 8 पर ३००३“ दाब हो तो ३००” वाली समदाब रेखा इन दो 
स्थानों के बीच से गुजरेगी। इस तरह हम समदाब रेखाएँ खींचते हैं जैसा कि 
दिखलाया गया है। ध्यान देने की -बात है कि ३००” वाली समदाब रेखा 
के दाहिनी ओर की सभी संख्याएँ ३०००” से अधिक होंगी और इसके बाई ओर 
वाली संख्याएँ ३००” से कम । दूसरी समदाब रेखाओ्ों के साथ भी यही नियम 
लागू होगा । 

लेकिन एक शहर में दो वायुदाबमापी रह सकते हैं जिनमें एक पहाड़ी की चोटी 
पर रहेगा और दूसरा उसके नीचे । पहाड़ी की चोटी वाले यंत्र का मान उसके 
निम्न भाग वाले यंत्र की अपेक्षा सर्वदा कम होगा और इसका कोई कारण नहीं है 
कि क्‍यों एक ही पाठ्यांक (२८७०४७४) को इस शहर का वायुदाब मान लेना 
चाहिए और दूसरे पाठ्यांक को नहीं. अतः स्पष्ट है कि वायुदाबमापियों की 
तुलना करते समय ऊँचाई का कुछ विचार अवश्य करना चाहिए। बेन नेविस 
के शिखर पर दाब लन्‍्दन की श्रपेक्षा हमेशा कंम होगा और इस बात से मौसम 
सम्बन्धी कोई विशेषानुमान नहीं किया जा सकता । 

इसलिए चार्ट पर अंकित किये गये दाब वास्तविक प्राप्त पाठ्यांक नहीं हैं। 
हर हालत में वे समुद्र की सतह के अनुरूप परिवर्तित किये गये हैं। कहने का 
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तात्पय यह है कि स्थान की ऊँचाई का ध्यात अवश्य किया जाता है और अंकित 
संख्या वह दाब है जो उस स्थान पर की सतह पर स्थित गड्ढे के तल पर होगा । 

इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि मौसम सम्बन्धी साधारण चार्ट की समदाब 
रेखाएँ ऐसे विभिन्न स्थानों से खींची जाती हैं जहाँ दृप्रचण++्र पाठ्यांक 
समुद्र-तल के अनुरूप परिवर्तनों के सहित सभी आवश्यक शुद्धियाँ करने के बाद 
एक ही हों (या बराबर हों) । 
रे 35 सम्बन्धी हा इंगलेंड और दूसरे देशों में बहुत वर्षों से प्रतिदिन 
तैयार किये गये हैं और प्रतिदिन के मौसम के तुलनात्मक अ्रध्ययन से क्रमश: यह 
पता चलता है कि समदाब रेखा की विशेष आक्षतियाँ प्राय: विशेष प्रकार के मौसम 
से सम्बद्ध रहती हैं। मौसम सम्बन्धी पूर्वानुमान बहुत दिनों तक इसी साधारण 
सिद्धान्त पर होता था। आगे चलकर किसी चार्ट पर अंकित क्षेत्र में पड़ने वाली 
विभिन्न प्रकार की वायु अथवा वायु-खण्डों (3॥7-7798568 ) के लक्षणों पर बहुत 
अधिक ध्यान दिया गया है। ु 

वायु का समदाब रेखाओं से सम्बन्ध--मौसम की सभी हालतों में. अत्यधिक 
महत्वपूर्ण वस्तु वायु है जो नितान्त स्पष्ट तथा प्रत्यक्ष रूप से वायुदाब के वितरण 
पर आधारित है और इसका कारण सरल है। अतः यदि एक स्थान म वायुदाब 
उच्च है और उसके चारों ओर निम्न तो उच्च दाब वाले स्थान से आने के कारण 
वायु बाहर की ओर चली जायगी और निम्न दाब प्रदेश की ओर बहेगी । यही 
कारण है कि हम वायू को स्वंदा उच्च दाब वाले प्रदेश से निम्त दाब वाले प्रदेश 
की ओर बहते पाते हैं। «« 

अगर सिर्फ यही बात रहती तो वायु सीधे उच्च दाब से निम्त दाब की ओर 
बहती और समदाब रेखाओं पर लम्ब होती। लेकिन दैनिक गति के कारण 
इसकी दिशा परिवर्तित हो जाती है। यदि पृथ्वी स्थिर रहती तो उत्तरी गोला में 
प्रत्येक वायु जिस दिशा की ओर चलती वह उसके दाहिनी ओर मुड़कर विक्षेपित 
हो जाती, और दक्षिणी गोलाड़े में बायीं ओर । विक्षेप (2०06८४००७) के 
कारण पर आगे प्रकाश डाला जायगा। इसका परिणाम यह होता है कि हवाएँ 
समदाब रेखाओं पर लम्बरूप सें नहीं बहतीं बल्कि वे अभिनत (फरलांप्र८१) 
रहती हैं जैसा चित्र 29 और 29 में दिखलाया गया है । 

अतएव हम निम्नलिखित नियम बना सकते हैं :--- 

अपनी पीठ वायु की ओर करके खड़े हो जाइये । अ्रगर आप उत्तरी गोला 
में हैं तो उच्च दाब आपकी दाहिनी ओर होगा और निम्न दाब बाई ओर । और 
यदि आप दक्षिणी गोलाढं में हैं तो उच्च दाब आपके बाईं ओर रहेगा तथा निम्न 
दाब दाई ओर। 

इसे बाइ बैलॉट का नियम कहते हैं।, फिर भी ऐसा नहीं समझना चाहिए 
कि उच्चत्तम दाब का वास्तविक केन्द्र आपैके ठीक दाईं या बाईं ओर रहेगा, बल्कि 
उसके थोड़ा पीछे की ओर रहने की अधिक सम्भावना है। | 

वायू ज्ञात रहने पर बाइ बेलॉट के नियम से उच्च दाब की सन्निकट दिशा का 
शीघ्रता से अनुमान करने में सहायता मिलती है। उदाहरणार्थ, यदि इंगलैंड 
में वायु उत्तरी बहती हो तो पश्चिम श्रथवा उत्तर-पश्चिम दिशा में अटलांटिक 
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में उच्च दाब रहेगा; और यदि वायु दक्षिण से बहती हो तो पूर्व या दक्षिण-पूर्व 
दिशा की ओर महादेश में उच्च दाब रहेगा । 


) 
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चित्र २--उत्तरी गोला में स्थलीय हवाओं का समदाब रेखाओं के साथ सम्बन्ध 
(मिलीबार तुल्य अनुमानतः शक्तियाँ ) 





जब वायु प्राय: शान्त रहती है और मृदु, मन्द तथा धीर समीर बहता है तब 
साधारण मौसम रेखाचित्रों पर समदाब रेखाओं के साथ इनका कोई प्रत्यक्ष 
सम्बन्ध नहीं दीख पड़ता। इनकी उत्पत्ति दाब की स्थानीय भिन्नताओं के कारण 
होती है, किन्तु ये भिन्नताएँ इतनी भ्रल्प होती हैं कि ये मौसम रेखाचित्रों में प्रदर्शित 
नहीं की जा सकतीं । पार्व॑त्य प्रदेशीय घाटियों अथवा शहर की गलियों में वायु 
की दिशा घाटियों या गलियों से प्रभावित हीती है, यह दाब से पूर्णतः निर्धारित 
नहीं होता। लेकिन जब ऐसे स्थानीय कारण बाधक नहीं होते, तब बाइ बैलॉट 
के नियम के अनुसार वायु सर्वत्र बहती है । 

वापु की दिशा का विक्षेप सदा एक-सा नहीं रहता है। कभी-कभी यह 
इतना अधिक हो जाता है कि स्थलीय हवाएँ प्रायः समभार रेखाओं के समानान्तर 
हो जाती हैं। सामान्यतः साधारण नियम के आधार पर यह कहा जा सकता है 
कि समुद्र की सतह पर समदाब रेखाओं से औसत्‌ दिशा का विक्षेप लगभग १० 
और स्थल पर ३० रहता है। पूर्ण समतल पृथ्वी पर वायु को समदाब रेखाओं 
का अनुसरण करना चाहिए और औसत्‌ विक्षेप का उपर्युक्त कारण यही है कि 
समुद्री सतह पर वायु की गति में स्थल की अपेक्षा कम बाधा होती है। इन बातों 
पर आगे प्रकाश डाला जायगा। 

वायुदाबमापीय प्रवणता (827०एछ८ांएंट 5784०7४)--हवाएँ दाब के 
अन्तर के कारण उत्पन्न होती हैं, अत: वायु की सामथ्यें दाब के अन्तर पर 
निर्भर करेगी। इसे संख्यात्मक रूप से प्रदर्शित करने के लिए वायुमापीय 
प्रवणता अथवा दाब-प्रवणता (?7655प7८ (>7००7८०८) शब्द प्रयुक्त होता 
है। वायुमापीय प्रवणता वायुदाब के गिरने की गति को कहते हैँ, जिसकी 
माप समदाब रेखाओं से समकोणात्मक दिशा में होती है। (वायुदाबमापीय 
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प्रवणता की इकाई प्रति १५ नॉटिकल सील में (55 इंच के गिराव के . रूप में थी ) 
उदाहरणार्थ, ३० मील में <& इंच दाब प्रवणता अथवा १०० मील में १० 
मिलीबार दाब-प्रवणता जो समदाब रेखाओं से समकोणात्मक दिशा में मापी 
गयी हो, औसत्‌ (प्रवणता) से कहीं ज्यादा है तथा इसे प्रबल (506८०) कहा 
जायगा । 

किसी मौसम-चार्ट में यह साधारणतः: देखा जाता है कि जहाँ समभार रेखाएँ 
सल्निविष्ट रहती हैं जिससे प्रवणता ज्यादा रहती है, वहाँ हवाएँ बहुत प्रबल होती हैं 
ओर जरा रूगदाय रेडाएे एररपर एक दुनदी मे इृए «एती ६ तथा प्रवणता कम रहती 
है, वहाँ हवाएँ मन्द रहती हैं। साधारणतः प्रवणता जितनी अधिक रहेगी, हवाएँ 
उतनी ही प्रबल होंगी। 

हवाओं का विक्षेप (झुकाव) : हेडली की व्याख्या--हवाओं की दिशा पर 
पृथ्वी की देनिक गति का प्रभाव पड़ता है, इसकी सबसे पहली युकक्‍्ति-पूर्ण व्याख्या 
हेंडली ने की है। 

पृथ्वी पर भूमध्य रेखा के निकट प्रत्येक वस्तु जो स्थिर दिखाई पड़ती है, 
वह वास्तव में पृथ्वी के साथ ही घंटे में लगभग १००० मील की गति से पूर्व दिशा 
की ओर घूम रही है। विषवत्‌ रेखा से ६० की दूरी पर पूर्व दिशा की ओर 
चलनेवाली किसी वस्तु की गति घंटे में केवल ५०० मील रहती है । 

चित्र ३ में उत्तरी श्रुव पर देखने से पता चलता है कि पृथ्वी का प्रत्येक भाग 
तीर की दिशा में जा रहा है, और एक दिल में एक वृत्त पूरा करता है। ३ घंटे 


छः 





शनि. ५ 
चित्र ३--हेडले की दक्षिणी वायु के... चित्र ४-हेडले की उत्तरी वायु के 
विक्षेप की व्याख्या क ग्रपवर्तत की व्याख्या 


या दिन के & वें भाग में & पर स्थिर रहनेवाली प्रत्येक वस्तु & पर चली जायगी 
और इसी तरह # पर स्थिर रहनेवाली प्रत्येक वस्तु 8 पर चली जायगी। इस 
गति के श्रतिरिक्त यदि हम ४ पर स्थित कण को 'ए श्रुव की ओर धक्का दें तो 
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वह ३ घंटे में छ पर चला जायगा, अर्थात्‌ वह श्रुव की ओर ४ 5 के बराबर दूरी 
तय करेगा। परन्तु इसके साथ ही इसमें पूर्व के * बिन्दु पर उतने ही समय में 
अपने को ले जाने की पूरी शक्ति भी रहेगी। फलत:, वह उत्तर की ओर &8 
दूरी और पूरब की ओर ै.8/ दूरी जो 80 के बराबर है, तय करता है। अतः 
वह 8 पर पहुँचने के बदले ८ पर पहुँच जाता है और उसकी वास्तविक गति & से 
(८ की ओर रहती है। 

लेकिन इस अवधि में भूपटल का ४ बिन्दु *” पर चला जाता है और 8 
बिन्दु 8 पर। फलत:ः प्रस्थान बिन्दु, जिस बिन्दु की ओर कण श्रेरित किया गया 
था, वह कण स्वयं तीनों के अन्त्य स्थान &“, 5" और (५ हो जाते हैं। कण 
की प्रत्यक्ष गति &' और (० की ओर रहती है, और उसकी अभिप्रेरित दिशा, 
श्र॒व की ओर होने के बदले, पृथ्वी पर उत्तर-पूर्व की ओर रहती है । ु 
.. इसके विपरीत यदि हम 5 पर स्थित (चित्र ४) कण को धक्का दें जो उसे 
दक्षिणस्थ & पर ३ घंटे में ले जायगा, तो वह उस दिशा में 82 दूरी और पूर्व 
दिशा में 88' दूरी तय करेगा। ग्रतः वह 0 बिन्दु पर पहुँचता है, तथा &(: 
88' के बराबर है। लेकिन ३ घंटे में 8, 8 पर चला गया है और ४, <&/ बिन्दु 
पर, और प्रस्थान बिन्दु जिस बिन्दु की ओर कण प्रेरित, किया गया था वह तथा 
कण, तीनों के अन्त्य स्थान 8', &' और ( हो जाते हैं। पृथ्वी पर कण की 
गति 8.0 की ओर रहने के बदले दक्षिण-पश्चिम दिशा 8" (४ की ओर रहती है। 

दोनों दशाओं (अवस्थाओं) में कण का विक्षेप उसके अभीष्ट मार्ग से 
दाहिनी ओर होता है। इसी तरह यह भी प्रदर्शित किया जा सकता है कि 
दक्षिणी गोलाद्ध में विक्षेप बाई ओर रहेगा। 

प्रयोगात्मक निदर्शन--झ्रुव से विषुवत्‌ रेखा की ओर जाते हुए कण के पथ 
के प्रत्यक्ष विक्षेप का प्रयोगात्मक रूप से निक्शंन करना सरल है। कूट के एक 
वृत्ताकार टुकड़े को मेज पर एक ऐसी पिन के सहारे स्थापित कर दीजिए जो कट के 
टुकड़े के केन्द्र से गुजरती है। यह उस दृश्य का द्योतक मान लिया जा सकता 
है जो नीचे श्रुव पर देखने से भूमण्डल का हो जायगा। कूट को पिन से बनी 
हुई घुरी के चारों ओर घुमाइए और साथ' ही मेज पर किसी निश्चित बिन्दु 
की सीध में पेंसिल द्वारा पिन के निकट से कूट पर चिह्न बनाइए, जैसा कि चित्र ५ 
में भग्त रेखाओं द्वारा प्रदर्शित किया गया है। कठ पर अंकित रेखा से चित्र में 
दिखाई गई वक्रता के समान ही वज्नतायें बनेंगी । झ्रतः यदि कूट को, जैसा कि 
चित्र ५ में दिखाया गया है, घुमाया जाता है तब यह उत्तरी शल्ुव की ओर अभिमुख 
भूमण्डल का प्रतिनिधित्व करता है और तब वक्रता दाहिनी ओर झुकेगी ; और 
यदि कूट को विपरीत दिशा में घुमाया जाता है (चित्र ५०) तब यह दक्षिणी ध्रुव 
की ओर अभिमुख भूमण्डल का निरूपण करेगा और विचलन (]0८छां&५०४) 
बाई ओर रहता है। न 

यह स्मरण रखना चाहिए कि यह पद्धति विषुवत्‌ रेखा से ध्रुव की ओर जाने- 
वाले कण के विक्षेप के निदर्शन के लिए लागू नहीं होगी। पृथ्वी पर ऐसे कण 
की गति, श्रुव की ओर जानेवाली गति के अतिरिक्त, पृथ्वी की दैनिक गति के 
कारण, पूर्व की ओर रहती है। यदि हम प्रयोग में घूमते हुए कूट की परिधि से 
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उसके केन्द्र की ओर पेंसिल से एक रेखा बनाते हैं, तो पेंसिल का पृथ्वी के परिभ्रमण 


नाक ८, न “८५०५ 
बा टुट न पयी७, 


किसी वायु-संचार का निरूपण नहीं करती । 





चित्र ५ 


हेडली की व्याख्या की श्रपुर्णता :--हेडली की व्याख्या परी नहीं है। उसके 
द्वारा प्रतिपादित सिद्धान्त के अनुसार पूर्व या पश्चिम की ओर बहती हुई वायू पर 
प्राय: विक्षेप का कम प्रभाव पड़ेगा ।” उनकी मूल दिशा जो भी हो, लेकिन वें 
एक रूप से प्रभावित होती है। इसके अतिरिक्त उनका विक्षेप भी अपेक्षाकृत 
उस विक्षेप से अधिक होगा, जिसकी हेंडली की व्याख्या के आधार पर हम कल्पना 
करते हैं । 

पृथ्वी की दैनिक गति के प्रभाव का अनुसंधान बाद के गणितज्ञों द्वारा और 
अधिक पूर्णता के साथ हुआ है। यह अपकेन्द्रीय बल (0०८पशंपिष्व/ ४०7८८) 
के नियमों पर निर्भर करता है और महत्वपूर्ण सिद्धान्तों का निदशैन श्रत्यन्त सामान्य 
प्रयोगों द्वारा किया जा सकता है। 

श्रपकेन्द्रीय बल--किसी छोटी वस्तु को एक धागे के छोर पर बाँधकर वृत्त 
में चारों ओर जब घुमाया जाता है तब उस बस्तु में सदा दूर भागने की प्रवृत्ति 
दीख पड़ती है; फलतः वह धागे पर अभ्याकर्षण डालती है। इस अभ्याकर्षण 
को अपकेन्द्रीय बल ((१०#८छंपरि8ठ० [९07८९ ) कहते हैं। अतः जितनी तेजी से उस 
भार को घुमाया जायगा भअभ्याकर्षण उतना ही अधिक होता जायगा, जब 
तक कि वेग के अधिक होने पर धागे के टूटने से वह भार भाग नहीं जाता है। 
साधारण नियम के रूप में यह कहा जा सकता है कि भार और धागे की लम्बाई 
( घुमाव के अद्ध व्यास) के बराबर न रहने पर अपकेन्द्रीय बल वेग के वर्ग के बराबर 
बढ़ता ही जाता है। 
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धागे के एक छोर को एक नली के छोटे टुकड़े के अन्दर से ले जाइये । नली 
का किनारा गोल होना चाहिए, जिससे वह धागे को न काट सके। धागे के 
खुले छोर को बाएँ हाथ में और नली को दाएँ हाथ में रखकर भार को चारों ओर 
घुमाइए। यह भार नली के छोर को केन्द्र बनाकर चारों ओर घ्मता है। 

जब भार में स्थायी गति झा जाय तो दाएँ हाथ को एक क्षण के लिए स्थिर 
करके बाएँ हाथ से धागे को खींचिए जिससे उसका घूमनेवाला भाग छोटा हो जाय। 
अब भार अन्दर की ओर खिंच जाता है और घुमाव के केन्द्र के निकट आने पर उसका 
वेग बढ़ जाता है। यह भी पता चलेगा कि यह बाहर की ओर ज्यादा जोर से 
खींचता है। यह खिचाव वास्तव में इतना अधिक होता है कि जब धागा बहुत 
छोटा हो जाता है तब हाथ को स्थिर रखना असम्भव हो जाता है क्‍योंकि अपकेन्‍्द्री 
बल बढ़ जाता है। धागे को भीतर की ओर खींचने के बदले प्रयोग की पुनरा- 
वृत्ति कीजिए; इसे नली के भध्य से थोड़ा और बढ़ा दीजिए, जिससे घूमनेवाला 
भाग बड़ा हो जाय। तब भार बाहर भाग जाता है और घुमाव के केन्द्र से दूर 
हटते ही इसका वेग कम हो जाता है। इसके अ्रतिरिक्त यह भी पता चलेगा कि 
धागे पर से अभ्याकर्षण कम हो जाता है, अर्थात्‌ केन्द्रापपारी बल कम हो जाता है । 

प्रयोगों से यह प्रकट होता है कि जब कोई पदार्थ एक गति से केन्द्र के चारों 
ओर घूम रहा हो और (१) यदि इसे केन्द्र की ओर ठेल देने पर इसका वेग बढ़ 
जाता है श्लौर साथ ही अपकेन्द्रीय बल भी बढ़ जाता है, और (२) यदि यह अभि- 
भ्रेरित किया जाता है अथवा केन्द्र से हटने के लिए छोड़ दिया जाता है, तो वेग 
कम हो जाता है तथा साथ ही अपकेन्द्रीय बल भी घट जाता है। 





चित्र ६ 
फेरेल की व्याख्या--भूमण्डल उत्तरी श्रुव से जैसा दृष्टिगोचर होता है, 
चित्र ६ उसी का निदर्शन है। परिधि भूमध्य रेखा है और केन्द्रस्थित (९ बिन्दु 
: शरुव, जैसा कि धागे के छोटा होने पर हुआ था। कोई वस्तु जो विषवत्‌ रेखा से 
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थ्रुव की ओर जाती है, वह परिभ्रमण की धुरी के निकट पहुँच जाती है, जैसा कि 
भार के छोटा करने पर भार परिभ्रमण-केन्द्र के निकट चला गया था। कोई 
वस्तु जो ध्रुव से विषवत्‌ रेखा की ओर जाती है, वह परिभ्रमण की धुरी से हटती 
जाती है जैसा कि धागे के बड़ा करने पर भार हट गया था । 

पृथ्वी के & बिन्दु पर स्थित कण (7०7४०) वास्तव में धुरी के चारों ओर 
प्रति घंटा १००० मील की चाल से घूम रहा है। यदि हम इसे सीधे 8 की ओर 
ठेलने का प्रयत्न करते हैं तो यह परिभ्रमण की धुरी के निकट आता जाता है और 
इसका पूर्वीय वेग प्रति घंटा १००० मील से अ्रधिक हो जाता है। लेकिन 8 
में पूवव की ओर का वेग प्रति घंटा १००० मील से कम है; अतः जब वह कण 
8 के अक्षांश पर पहुँचता है तब वह 8 से आगे रहता है जिससे वह दाहिनी ओर 
विक्लेपित हो गया है। , | 

इसके विपरीत ६० उत्तर अक्षांश पर स्थित कण का वेग धुरी के चारों ओर 
प्रति घंटा लगभगः ५०० मील रहता है। यदि हम इसे & की सीध में ठेलने का 
प्रयत्न करते हैं तब यह परिभ्रमण की धुरी से दूर हटता जाता है और इसका पूरब की 
ओर का वेग कम हो जाता है। लेकिन ४ का पूरब की ओर का वेग प्रतिघंटा 
५०० मील से अधिक रहता है और इसलिए कण ० के श्रक्षांश पर पहुँचने पर “ से 
पीछे रहता है जिससे यह दाहिनी और मुड़ गया है। 

ये सिद्धान्त हेडली की व्याख्या के सिद्धान्त जैसे ही हैं, लेकिन गणना से पता 
चलता है कि विक्षेप परिमाण हेडली के झ्ननुमान से अधिक है। 

अब हमें इस बात पर विचार करना है कि किसी कण के पूरव या पश्चिम 
की ओर ठेलने पर क्‍या परिणाम होता है। ६० भ्रक्षांश के 8 बिन्दु पर स्थित 
कोई कण पूर्व दिशा की ओर धुरी के चारों ओर प्रति घंटा ५०० मील की चाल से 
घूम रहा है। इसे पूरब की ओर उत्प्रेरित कीजिए तो इसकी पूरब की ओर जाने- 
वाली गति बढ़ जाती है और इसके परिभ्रमण की चाल प्रति घंटा ५०० मील से 
अधिक हो जाती है। अतः, इसका अपकेन्धीय बल भी बढ़ जाता है और यह 
परिभ्रमण की धुरी से विषुवत्‌ रेखा की ओर चला जाता है। इसलिए यह पूरब 
की ओर जाने के बदले दिण-पूरथ की ओर चला जाता है। यह अपने अ्रभीष्ट 
मार्ग से दाहिनी ओर मुड़ जाता है। 

कण को पूरब की ओर बढ़ाने के बदले पश्चिम की ओर उत्प्रेरित कीजिए । 
यह इसकी स्थिरावस्था में रहने की गति के विपरीत है; फलतः इसके परिभ्रमण 
की चाल प्रतिघंटा ४५०० मील से कम हो जाती है। इसके परिभ्रमण की चाल 
कम होने पर इसका अपकेन्द्रीय बल भी कम हो जाता है, जिसके फलस्वरूप यह 
धुरी की ओर, अर्थात्‌ ्षुव की ओर, चला जाता है। पर्चिम की ओर जाने के 
बदले ह उत्तर-पश्चिम दिशा में जाता है और विक्षेप फिर दाहिनी ओर हो 
जाता है। 

भ्रत: स्पष्ट है कि उत्तरी गोला में सभी स्थितियों में पृथ्वी के स्थिर रहने पर 
एक गतिशील कण का जो गन्‍्तव्य पथ होता, उससे वह दाहिनी ओर मुड़ जाता है। 
ठीक इसी प्रकार यह भी प्रदर्शित किया जा सकता है कि दक्षिणी गोलाडं में घमाव 
बाई ओर हो जाता है। द 
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पृथ्वी के परिभ्रमण का प्रभाव पूरब अथवा पश्चिम की ओर अभिमुख गतियों 
पर पड़ता है। नीचे फेरेल द्वारा इसकी व्याख्या का अधिक विस्तृत वर्णन दिया 
जाता है। अगर यह परिश्रमणशील पृथ्वी एक गोल पिण्ड (59766) होती 
ओर इसकी सतह चिकनी और घषंण रहित है, तो एक भी अ्रबद्ध कण श्लुवों या भूमध्य 
रेखा के अलावा कहीं स्थिर नहीं रहता । चित्र ७ पृथ्वी का श्रुवों के बीच से कटा हुआ 
एक भाग है, और 7९४ दैनिक अ्रक्ष है। सतह पर प्रत्येक कण, जैसे & जो पृथ्वी के 
साथ चल रहा है, दो शक्तियों से प्रभावित होता है। पहली शक्ति अभ्याकषण 
की है जो 48 की दिशा में केन्द्र की ओर जाती है और दूसरी अपकेन्द्रीय बल है जो 


४ 
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चित्र ७--गोलाकार पृथ्वी पर अपकेन्द्रीय बल का प्रभाव 


की दिशा में परिभ्रमण -अ्रक्ष पर लम्ब रहता है। तुलना में दूसरी शक्ति पहली की 
की अपेक्षा बहुत अल्प है। पृथ्वी के एक ठीक गोल पिण्ड रहने पर 483 सतह पर 
लम्ब होगा और उसमें कण को किसी दिशा में गतिशील करने की प्रवृत्ति नहीं हो 
सकती है। लेकिन (४ शक्ति सतह पर तिरछी पड़ती है। यह कण को ऊपर 
उठाने के लिए पर्याप्त नहीं है। परन्तु यह स्पष्ट है कि घर्षण नहीं रहने पर यह कण 
को भूमध्य रेखा की ओर खिसकाने का कारण होगी । 

श्रुव पर अ्पकेन्द्रीय बल नहीं है। परन्तु भूमध्य रेखा पर केन्द्रप्रसारी बल 
सतह पर लम्ब रहता है और साथ ही अश्ष्याकषंण शक्ति की ठीक विपरीत दिशा में 
होता है। इसलिये इसमें सतह पर कण को गतिशील करने की प्रवृत्ति नहीं रहती 
तथा अभ्याकषंण शक्ति की अपेक्षा अति अल्प होने के कारण इसका एकमात्र प्रभाव 
यह होता है कि यह कर्ण के भार को कम कर देती है। 

लेकिन पृथ्वी पूर्णतः गोल नहीं है। श्लुवों के बीच से काटा गया इसका भाग 
वृत्त नहीं है, जैसा चित्र ७ में है, बल्कि यह अण्डाकार है जैसा चित्र ८ में दिखाया गया 
है जो कि अण्डाकृति में बहुत अतिरंजित दिखाई गयी है। अण्डाकार पृथ्वी पर 
अभ्याकर्षण शक्ति साधारण तथा ठीक केन्‍्द्रोन्मुख नहीं रहती, लेकिन यह बहुत हृद 
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तक वैसा ही रहती है, तथा श्रुवों और भूमध्य रेखा के अलावा यह धरातल पर कहीं 
भी लम्ब नहीं रहती । श्रन्य स्थानों में इसे दो संघटकों ((:०:०७००८०७) में विभक्‍त 
माना जा सकता है जिनमें &0 सतह पर लम्ब है और दूसरा 2. इसकी सतह पर 
सम्पात्‌ (7'४78०7४७!) होती है। इनमें पहला कण को सतह के विरुद्ध दबाता 
हैऔर दूसरे में इसे श्रृव की ओर गतिशील करने की प्रवृत्ति रहती है। .. 

अपकेन्द्रीय वल अक्ष पर ७ की दिशा में लम्ब रहता है। इसे दो संघटकों में 
विभक्त मान सकते हैं जिनमें एक ७7” सतह पर लम्ब है और दूसरा 40 सतह पर 
सम्पात होता है। इनमें पहला कण को दूसरी अवस्था में वह जितना हल्का हो 





| चित्र 5--अण्डाकार पृथ्वी पर अपकेन्द्रीय बल का प्रभाव दोनों दशाओं 
में विक्षेप दाहिनी ओर रहता है। इसके विपरीत दक्षिण 
गोलादू में -विक्षेप बाई ओर होगा। 

सकता था, :दी अल &फिया ८»: ५४. $:. ४, और दूसरे में भूमध्य रेखा की ओर 
जाने की प्रवृत्ति दीख पड़ती है। 

जब कण परिभ्रमण करती हुई पृथ्वी पर स्थिर रहता है तब ४श्रौर७(शक्तियाँ 
आपस में संतुलित रहेंगी । यदि हम इसे पृथ्वी की गति की भ्पेक्षाकृत पूर्व दिशा की 
ओर गतिशील करते हैं, तो इसका अर्थ यह होता है कि हम इस वेग को बढ़ा रहे हे 
जो इसमें पहले से था। अ्रपरेन्द्रीव व 20 बढ़ता है, श्रत: ७0 भी बढ़कर 7 से 
अधिक हो जाता है। इसलिए कण भूमध्य रेखा की श्रोर खिसकता है और पूर्व दिशा 
की ओर जाने के बदले एक ऐसे बिन्दु की ओः जाता है जो पूरब से कुछ दक्षिण हटा रहता 
है। किन्तु यदि हम कण को पश्चिम की ओर गतिशील करते है तो यह परिभ्रमण 
की दिशा के विपरीत होता है। इसका वेग धुरी के' चारों ओर कम होता जाता है। 
अपकेन्द्रीय बल भी कम हो जाता है जिसके फेलस्वरूप ७७ भी घटकर 87 से कम हो 
जाता है। इसलिये कण ध्रुव की ओर खिसकता है और पश्चिम की ओर जाने के बदले 
पर्चिम से कुछ उत्तर की दिशा में जाता है। 

भूपटल पर गतिशील पिण्डों (80068) के विक्षेप के नियम को फेरेल का 
नियम कहते हं, क्योंकि वे ऐसे लेखकों में से एक थे, जिन्होंने इसका पूर्णतः विकास 
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किया था, विशेषकर जब हवाओं के सम्बन्ध में इसका प्रयोग होता है। परच्तु 
वे वास्तव में प्रथम व्यक्ति न थे, जिन्होंने इस सिद्धान्त को प्रतिपादित किया । 

विक्षेप उत्पन्न करनेवाला बल को जो गति की प्रारम्भिक दिशा को एक ओर 
या दूसरी ओर उग्र करता है, कुछ लेखकों ने कोरिओलिश का बल (06४0०॥75 
07८८ ) कहा है। 

संतुलित शक्तियों के ग्रवीन वायु की गति ( १॥0007 ० %77 प्रणत ७६ 995870- 
०८८० #'०7८८४ ) :---वायु की कोई छोटी राशि चल पड़ने पर अपने मार्ग से दाई अ्रथवा 
बाई ओर विक्षेपित होने की प्रवृत्ति प्रदर्शित करती है ; यह प्रवृत्ति विक्षेप उत्पन्न 
करनेवाले बल की क्रिया फलस्वरूप उत्पन्न होती है, जो हमेशा गति की दिशा पर 
लम्बवत पड़ती है। 

इस प्रकार कोई भी छोटा वायु-राशि (७&४777०&४) दाब की शक्ति के प्रभाव में 
रहती है, जो इससे न्यून दाब की ओर, भ्रर्थात्‌ समदाब रेखाओं पर, लम्ब रूप से बहने 
की प्रवृत्ति उत्पन्न करती है, किन्तु जब यह बहती है तो यह विक्षेप उत्पन्न करनेवाले 
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चित्र £--नियमित गति के लिए विक्षेप उत्पन्न ऋरनेवाला बल 7) को, गति की 

रेशा पर लम्ब रूप से क्रियाशील रहते हुए दाब की शक्ति ? के बराबर और विपरीत 

दशा में अवश्य होना चाहिए, हवा को समदाब रेखाओं के समानान्तर चलना चाहिए । 
समदाब रेखाएं जितनी सही रहेंगी, हवा उतनी ही प्रबल रहेगी । 
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चित्र १०--भूपटल पर संघर्षण के कारण हवा की गति कम हो जाती है। ऐसी 

दशा में विक्षेप उत्पन्न करनेवाला बल 7) पर्याप्त नहीं रहता जिससे वह दाब 

की शक्ति को कम कर सके। इसके फलस्वरूप वायु समदाब रेखाओं को 
पार कर भीतर की ओर चलने लगती है। 
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बल के प्रभाव में ग्रा जाती है जो कण को उसकी प्रारम्भिक गति से लम्बवत्‌ दिशा में 
अविराम उप्र वेगवत्‌ करने का प्रयत्न करती है । 

थोड़ा विचार करने से पता चलेगा कि जबतक दाब शक्ति (9) तथा विक्षेप 
उत्पन्न करनेवाले बल (70) सर्वदा समान रूप से विपरीत दिशाओं की ओर क्रिया- 
शील रहती है, तबतक ही कोई छोटी वायू राशि स्थिरता से चल सकती है। 

9) को हमेशा गति की दिद्या पर लम्ब रहना आवश्यक है। इसलिए वायु 
के लिए केवल समदाब रेखाओं की दिशा के मार्ग का ही अनुसरण करना होगा, जैसा 
कि मोटे तीर से दिखाया गया है। विक्षेप उत्पन्न करनेवाले बल को, गति के वेग 
के वर्ग तथा अक्षांश के ज्या (8४6 ) के' तुल्य मान सकते हैं। अतः यदि दाब की शक्ति 
अधिक रहती है, अर्थात्‌ यदि प्रवणता (9:«०7४००४) खड़ी रहती है, जैसा पृष्ठ १२ 
पर परिभाषित है, तो विक्लेप के बल को इसे संतुलित करने के' लिए अ्रधिक होना आव- 
इवक है। लेकिन विक्षेप का बल वेग के अधिक रहने पर ही बड़ी हो सकती है। 
इसलिए दाब की प्रवणता के खड़ी रहने पर, जो बहुत सही हुई समदाब रेखाओं द्वारा 
प्रदर्शित किया गया है, हवा प्रवल होगी जो और भूपटल पर, साधारण उँचाई पर, 
समदाब रेखाश्रों की दिशा का करीब-करीब अनुसरण करेगी । भ्रागे यह प्रकट होगा कि 
बाई बैलॉट का नियम (8प95 8०॥075 9७ ) इसका (पृष्ठ ११) अनुगसन करता है। 

किन्तु यह स्मरणीय है कि भूपटल ऊबड़-खाबड़ है; श्रर्थात्‌ उसकी सतह में 
संघर्षण है। जंगल, मकान तथा श्रन्य बाधाएँ वायू के निम्नस्तरों के प्रवाह में प्रतिरोध 
उत्पन्न करती है, अर्थात्‌ गति को कम कर देती है। इसके परिणामस्वरूप विक्षेप 
उत्पन्न करनेवाली शक्ति (0) कम हो जाती है, किन्तु दाब की शक्ति (?) ज्यों की 
त्यों बनी रहती है। अतः सतह पर छोटी वायु राशि में समदाब रेखाञ्नों को एक 
कोण को पार कर चलने की प्रवृत्ति बनी रहती है, यहाँ तक कि समुद्र की सतह पर भी 
पर्याप्त संघर्षण रहता है। जिसकी माप साधारणतया १०“ होती है, और भूमि पर 
खुले समतल प्रदेश में यह करीब ३० की होती है। फिर भी २००० फूट की उँचाई 
पर समुद्र की सतह पर या समतल भूप्रदेश में वायु का प्रवाह व्यावहारिकता के विचार 
से रेखाश्रों की दिशा में रहता है, जैसा कि ऊपर के प्रथम चित्र में दिखाया 
गया है। 


तीसरा अध्याय 
(वायु) दाब का वितरण तथा वायुमंडल का संचार 


(एऑडपलंफफछलत ०९ ?४९डडपए९ बातें ए6 (फ्ट्पॉनएंगा ० 
६6 4(४0०5976/७४ ) 


संघर्षण रहित परिभ्रमण करनेवाली पृथ्वी पर दाब और विक्षेप उत्पन्न करनेवाले 
बलों के संतुलन के फलस्वरूप भूपटल पर वायू सम-दाब रेखाओं के साथ-साथ बहेगी । 
व्यवहार में यह स्थिति मोटे तौर से समुद्र-सतह से २७०० फुट की ऊँचाई या 
निम्न समतल तथा एक सतह के मेदानों में पायी जाती है। फिर भी सतह पर 
वायु की दिशाएं दाब रेखाग्नों को कोण पर काटती हैं, जैसा हम देख चुके हैं । 

समदाब रेखाओं की आपस की दूरी से इस बात की गणना करना सम्मव है कि हवा 
को किस चाल से बहना चाहिए। साथ ही यह देखा जाता है कि समुद्र-सतह से 
२००० फुट की ऊंचाई पर हवा की वास्तविक चाल दाब की प्रवणता (?7८5४पा७ 
(7०47970) के आधार पर परिगणित चाल के प्राय: बराबर हो जाती है। लेकिन 
भूपटल पर चाल कम रहती है। इसके लिए कोई बिलकुल सही नियम नहीं निकाला 
जा सकता, किन्तु यह साधारणतया देखा जाता है कि जब हवा मन्द अथवा तेज बहती 
है तो समूद्र सतह पर इसकी चाल २००० फुट की ऊँचाईजपर वाली (इसकी) चाल 
के दो-तिहाई के बराबर रहती है। सम्पूर्ण रूप से खुले मैदान में यह अनुपात करीब 
आधा हो सकता है। इसके स्पष्ट कारण ये हैं कि जहाँ पर अ्रधिक अवरोध रहते 
हैँ वहाँ इसकी चाल कम हो जाती है। धरातले पर वायु-ख्रोत के प्रवाह की चाल 
अनियमितताझों के फलस्वरूप वायु प्रचण्ड हो जाती है। ऐसा खासकर शहरों की 
गलियों में तब होता है जब दिन में जोरों से हवा बहती है। 

मौसम विज्ञान सम्बन्धी कार्यालय (/४०/८०7००६०७) 007००) से दैनिक 
मौसम का विवरण (027 १४८४७८० ८००४) प्रकाशित होता है। उसके 
प्रायः प्रत्येक अंक में हवा की स्थिति के चित्र रहा करते है जो विशेषकर भध्याह् 
के एक घंटा पूर्व के बाद की हवा के वितरण को प्रदर्शित करते है, जिससे इस बात 
की पुष्टि होती है। फिर भी कुछ स्थानों में यदि हवा हल्की रहती है तो उपर्युक्त 
प्राकृतिक स्थिति की अपेक्षा समदाब रेखाओ्रों से वह विशेष रूप से बिलग हो सकती 
है। ऐसे अपवादों की अति सरल व्याख्या यह है कि वह स्थान पहाड़ी अंचलों की 
निर्धारित घाटी (७८]-१८६४८१ रथ्गा८०) में है जहाँ वायु के स्थलीय प्रवाह को 
0 की दिशा का नहीं, बल्कि घाटी की ढाल की दिशा का अनुसरण करना 
पड़ता है। 

धरातल पर समदाब रेखाओं के साथ हवा की दिशा और गति के सम्बन्ध की 
३००० फुट की ऊँचाई पर बैलून द्वारा प्राप्त वायु की दिशा और बेग के साथ उनके 
सम्बन्ध से तुलना बहुत ही मनोरंजक है। दैनिक मौसमी चार्टों से प्राप्त आँकडों के 
आधार पर इसका भी पता लगाया जा सकता है। 


श्र भौतिक भूगोल 


(वायु ) दाब के अच्तरों-की उत्पत्ति (८ 0संडगप्र ण 76०८४९९३ ० ?76587- 
४८) :--वाय-दाब के अन्तरों से हवाओं का प्रादुर्भाव होता है। इस अन्तर की उत्पत्ति 
तथा भूपटल पर इसके परिणामस्वरूप वायु के संचालत जिसके परिवत्तनशील लक्षण 
होते हं--इन्हीं बातों पर अब बिचार करता है। इनका प्रधान कारण स्थलीय वायु 
के ताप के अन्तरों में मिलता है। कल्पना कीजिए कि बैलून के सदृश्य वायु की एक राशि 
भूमि पर स्थित है। यदि किसी कारणवश भर्थात्‌ बगलवाले उष्ण भू-भाग से ताप के 
संचरण से उस राशि (8]0८& ) का ताप उसके इदे-गि्द की वायु के ताप से श्रधिक हो जाता 
है, तो यह वायू ऊपर उठेगी और इसके फलस्वरूप पाश्व॑भाग से ठंडी वायु का प्रवाह 
उसके स्थानों को भर देगा। अगर यह भी उसी तरह, उदाहरणार्थ, बालुकामयी 
गर्म मरुभूमि में गम हो जाती है, तब वायू के ऊपर उठते हुए बुलबुले बहुधा इतने 
यर्याप्त होते है कि वायुदाग्मापी उस तप्त क्षेत्र के दाब, की कमी को प्रदर्शित करता 
है। इसका सारांश यह होता है कि उष्ण वायू का निर्दिष्ट परिमाण (५०एए८) 
कम घना होता है, और इसलिए वह ठंडी वायु के समान परिमाण से तौल में कम होता 
है। श्रतःधरातल पर दाब उतना ही रहने पर उष्ण वायूखण्ड या स्तम्भ ((४0ए7०० ) 
के शीष॑भाग पर समान ऊझपए.. दरर्त . “» वायु के शीर्षभाग पर दाब अधिक होगा । 
इसलिए वाय्‌ में उष्ण वायुखण्ड के शीर्षभाग से शीतल वायुखण्ड की ओर चलने की 
प्रवृत्ति रहेगी। ु 

धरातल के इस प्रकार गर्म होने के कारणों पर पाँचवें अध्याय में विशेष रूप से 
विचार किया गया है। यहाँ पर केवल इतना मान लेना प्रर्याप्त होगा कि वायुमंडल के 
ताप का संतुलन ऐसा है कि'सम्पूर्ण ताप, अर्थात्‌ धरातल पर वायुयंडल में प्रत्यक्ष अथवा 
अप्रत्यक्ष रूप से जो ताप सूर्य से आ्राता (प्राप्त होता ) है वह इससे बहिर्गत या विकीर्ण 
(खोये हुये) ताप से भूमव्य रेखा पर ध्रुदद पी कक्ष ८ 777 ० । 

इस बात को मान लेना बहुत महत्त्वपूर्ण है कि हम सूर्य से विकीर्ण ताप की उष्णता 
का अनुभव करते हैं ; यह हमारे शरीर को गर्म कर देता है। मेघरहित वायुमण्डल 
से सूर्य की रश्मियाँ उसे (वायुमंडल ) बिना गर्म किए ही अविरोध पृथ्वी पर आ जाती 
हैं ; सूर्य से होने वाले विकिरण से धरातल गर्म हो जाता है और यह पुनः आस-पास 
की वायू (&9]०2८८०४ 77) को गर्म कर देता है। लेकिन फिर भी वायूमण्डल 
उसी प्रकार पृथ्वी से राज्ि के समय होनेवाले विकिरण के लिए स्वच्छ नहीं रहता। 
यहाँ तक कि आकाश के स्वच्छ रहने पर भी बहुत ह॒द तक ऊपर वाली वायू में वर्तमान 
जल-वाष्प पर निर्भर करता है। बड़ी मसुभूमियों-जसे क्षेत्रों में जहाँ वायू शुष्क 
रहती है, पृथ्वी द्वारा दिन में तापग्रहण तथा रात्रि के समय ताप का नि:सरण अत्यधिक 
होता है। यदि ब्रिटिश द्वीपसमूह ग्रीष्म काल में सम्पूर्ण रूप से विस्तृत प्रतिचक्रवात 
से आवृत्त रहे, जिसमें वायू स्वाभाविक रूप से कई हजार फुट ऊपर तक शुष्क रहती है, 
तो विद्ञाल दैनिक अन्तर की उसी घटना का वहाँ बहुधा प्रेक्षण हो सकता है । 

जब वाय्‌ गम हो, जाती है तब यह ऊपर उठती है, और ऊपर उठने के कारण 
फेलती है--जब यह जल-वाष्प से संत्ृप्त नहीं रहती है। (शब्द, जिसकी व्याख्या 
छठे अ्रध्याय में की गई है) इसके फैलाव का परिणाम यह होता है कि गैसों के नियम 
के आधार पर प्रत्येक १० ० ०फुट ऊपर जाने पर इसका ताप ५३- फा० कम हो जायगा । 
यह साधारणतया देखा जाता है कि वायु जिसका ताप उपरोक्त गति से गिर रहा हो, 
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कुछ समय में ऐसे स्तर पर पहुँचती है जहाँ यह आसपास की वायू से अधिक उष्ण नहीं 
रह पाती है ; यद्यपि वह पहले उसकी अपेक्षा बहुत अधिक उष्ण थी। ऐसा केवल 
इसलिए होता है कि उत्परिवत्तें-मण्डल (7५०7०7००७४०) (पृष्ठ ५) तक वायू के 
ताप की ह्ास-गति (7,9086-7०/४), दिन और राल के प्रेक्षणों के लिए छूट देते 
हुए प्रति १००० फुट में जो ५ह का तिपाट होता है, उससे कम रहती है। सम- 
शीतोष्ण अक्षांशों में यह साधारणतया लगभग ३"३ से ३-५ तक हो सकती है । इसलिए 
यह कोई आवश्यक नहीं है कि ऊरद्धंगति वाली वायू उपरिवर्त्त-मण्डल के बराबर ऊपर 
ही उठती जायगी, और जैसा कहा गया है, धरातल से किसी वायु के उस स्तर (उत्प- 
रिवत्तें-मण्डल) के ऊपर समतापमण्डल (5096०४76८८) में जाने की संभावना 
नहीं हो सकती । कारण यह है कि सामान्यतः उत्परिवत्तं मण्डल के ऊपर वायु का 
ताप ज्यों का त्यों रहता है या बढ़ता है। फिर भी वायु का ऊपर उठनेवाला बुलबुला 
' फैलता है और उसके फलस्वरूप ठंडा भी हो जाता है। इसलिए असाधारण उष्णता 
के फलस्वरूप पूरे रास्ते को तय करके वह अगर उत्परिवत्तं-मंडल तक चली आती है तो 
थोड़ा ऊपर उठने के बाद, यह ऊपर उठती हुईं वायु आसपास, की वायु से भी अधिक 
ठंडी हो जाती है ; इसके फलस्वरूप यह वायु और अधिक ऊपर नहीं उठ सकती । इस 
बात को ध्यान में रखना आवश्यक है कि किस प्रकार उष्ण कटिबन्धों में ऊपर उठती हुई 
वायु एक विशेष स्तर पर पहुँचने पर श्रुवों की ओर फैल जाती है। 

दाब का साधारण वितरण (लावा ॥8परीएप्ग/णा रण शिटछप्ा८):-- 
धरातल पर भूमध्य रेखीय क्षेत्रों में रात्रि में वायुमण्डल ताप के विसर्जन 
से जितना शीतल होता है उससे दिन में यह अधिक प्रर्म हो जाता है। इसके 
फलस्वरूप सुविकसित निम्न दाब की सनातन पट्टी कायम होती है, जो उत्तरस्थ तथा 
दक्षिणस्थ क्षेत्रों के दाब से नितान्त विपरीत होती है, जिससे इसकी ओर वायु 
स्वाभाविक रूप से बहती है। है 

यदि पृथ्वी बिलकुल स्थिर रहती तो स्थलीय दाब श्रुवों पर सब से अधिक होता 
जहाँ स्थलीय तापन (6०४४8 ) बहुत कम प्रभावोत्पादक होता और भूमध्य रेखा 
पर निम्ततम। लेकिन पृथ्वी अपनी धुरी पर घूम रही है; इसलिए ध्रुवों से भूमध्य 
रेखा की ओर आने वाले वाय-खोत (मुड़) विक्षेपित हो जाते है, यहाँ तक कि एक परि- 
अमण करने वाले समतल ग्लोब पर श्ुव से भूमध्य रेखा तक वायु प्रवाह उत्तरी गोला 
में उत्तरी-पूर्वी वायू तथा दक्षिणी-गोलाद्ध में दक्षिणी-पूर्व वायू के रूप में अबाध गति 
से नहीं चलती। वायू के इन विद्ञाल स्रोंतों तथा ग्लोब (पृष्ठ २८-९६) के बीच संघर्ष 
के फलस्वरूप इन ख्रोंतों में श्रुव प्रदेश से चलने के बाद बड़े-बड़े भैँवर के रूप में 
विभकक्‍त हो जाने की प्रवृत्ति रहती है। "इन आावरत्तों के केन्द्रों में वायुमण्डलीय 
निम्न दाब के क्षेत्र कायम हो जाते है। यह बाइ बैलौट के नियम के अनुसार होता 
है। (पृष्ठ ११) सुंदर समशीतोष्ण >्रक्षांशों में, महासागरों में, ये विशेषकर 
उत्पन्न होते हँ; ये स्थिर रहते हैं जिससे एक लंबी अ्रवधि के औसत दाब पर 
जज हे से ज्ञात होता है कि इसके उत्तर या दक्षिण में यह औसत दाब कुछ कम 
हो जाता है। 

यहाँ इतना बता देना पर्याप्त होगा कि वायु के स्थलीय प्रवाह में विक्षोम और 


0] 


अनियमितताएँ केवल भूतलाकृतियों के कारण ही उत्पन्न नहीं होतीं, बल्कि इसकी 
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विभिन्न गति और ऊँचे स्तरों पर वायु-स्रोतों की गतिविधि पर निर्भर करती हैं जिससे 
निम्न स्तरों पर विचित्र प्रकार का जोर पड़ता है । 
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[चित्र ११ --समतापमंडल ($92४०४76:6 ) ; उत्परिवत्तें-मण्डल (.४०0- 
7०756 ) श्रुवीय उच्च दाब (?००० पसा87 776४४77८) उत्तरी-पूर्वी श्रुवीय स्रोत 
(९, ४.. 70087 (४४7४८०४) , परिवत्तेंतीय पूर्वीय हवाएँ (५७४४००।८ ४०७८:३४८४ 
चलते अ्रवनमन (772एट॥78 ल्‍0९97८४४०४8 ) , ५-०७ निर्ज-द हवाएँ (५४४०० ०९ 
४४70 ) ,परिवत्तेनशील पदिचिमी हवाएँ (५७०८०००८५४८०४८८०४८४ ) ,उष्ण कटिबन्धीय 
उच्च वायू-भार (५४४०० प्ांश) ?76855प7८ ), सूक्ष्म परिवत्तेनशील ह॒वाएँ 
(क्‍/87॥60 ५४०४० ०६ ५४005 ) /उ०पू ०वाणिज्य वाय्‌ (7०४४४ 8880०८ए 7००१6 
भूमध्य रेखीय निम्न दाब (ऋधृपथांठसंथो 7.0७ ?7०८४४ए८) , सूक्ष्म परिवत्तंतशील 
हवाए (!॥/87६ ५४०८० ४०१८ ५४४05) । ] 

चित्र ११--ग्लोब (भूमण्डल) के दाब तथा हवाओं के वितरण की आकृति । 
अनुप्रस्थ' (प्र०्मंट००ा०) तथा खड़े (४८४८७!) वायू (संचार) तीर द्वारा 
प्रदशित किए गये हें। उच्च दाब के क्षेत्र रैग दिए गये (सटल्किफ के अनुसार ) हैं 
ग्रीमकाल में कुछ हद तक इसका विलोम भी होता है। सर्वाधिक तापन क्रिया का 
क्षेत्र वर्ष पर्यन्‍्त भूमध्यरेखा पर स्थिर नहीं रहता, बल्कि यह मौसम के साथ आगे-पीछे 
__ हटता रहता है जिसके फलस्वरूप और भी परिवतंन होते हैं । 
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भँवर के विकास क्षेत्र तथा भूमध्य रेखीय निम्न दाब के क्षेत्र के बीच एक ऐसा क्षेत्र 
श्रवश्य है जहाँ से स्थलीय वायु-स्नोतों का अपसरण होता है। यह अपसरण या तो 
भ्रुव की ओर स्थायी भँवरों की ओर अ्रथवा भूमध्य रेखा की ओर वाणिज्य-वाय्‌ के 


(वायु ) दाब का वितरण तथा वायुमंडल का संचार १५ 


रूप में होता है। किचित्‌ अधिक दाब वाला यह क्षेत्र साधारणतया ३०-३४ अक्षांशों 
के बीच पाया जाता है ; और स्थलीय वायु-ख्रोतों के बाहर की झोर फेलने का अर्थ 
यह होता है कि ऊपर से उतरने वाले वायू-स्रोत उस क्षेत्र के केन्द्र में प्रबल रहते हैं। 
छठे अ्रध्याय में इस बात पर प्रकाश डाला जायगा कि इसका साधारण परिणाम यह 
होता है कि उस क्षेत्र के ऊपर आकाश प्रायः स्वच्छ रहता है। मभँवर वाले क्षेत्र के 
विषय में जो कुछ कहा गया है उससे पता चलता है कि इन मभँवरों का कार्य जलवाले 
भंवर की तरह साधारण नहीं होता, क्योंकि उनमें खिंच जाने वाले वाय-ख्रोतों 
के लक्षण बहुत भिन्न होते हैं। अतः, साधारण तुलनाओों को अधिक आगे नहीं 
बढ़ाना चाहिए, क्‍योंकि अभी तक वायु-प्रवाह की जटिलताओं की पूरी व्याख्या नहीं 
दी जा सकी है। ह 

तथापि यदि अपने अक्ष पर घूमनेवाली हमारी पृथ्वी,सवंत्र समतल रहती तो उस 
पर वायूमण्डलीय दाब का वितरण तथा उसके फलस्वरूप हवाओं का विकास इस 
प्रकार होता जैसा कुछ ह॒द तक चित्र ११ में प्रदर्शित किया गया है। लेकिन व्यवहार 
में, जैसा कि मानचित्र से पता चलता है, यह सापेक्षतया सरल नियम केवल दक्षिणी 
गोलाद्ध पर लागू होता है। ““त्तिरी गोलाद्ध में जल और स्थल के असमान वितरण 
से शीतकाल में महादेशों में किसी-किसी क्षेत्र के उच्च दाब के अंचल की सीमा बहुत 
अधिक बढ़ जाती है ; इसके विपरीत महासागरों पर निम्न दाब की ज्ृंखलाएं विशेष 
विकसित हो जाती हैं। 

वायुमण्डल के ऊपरी-ख्रोत सन्निकटतः चित्र में प्रदर्शित नियम के अनुसार ही 
चलते हें। कक और मकर रेखाओं के बीचवाले क्षेत्रों, अर्शात्‌ ग्रीष्म-मण्डलों, में ऊँचाई 
पर जाने से फैलती हुई वायू उच्च दाब की चट्ठियों में जा गिरती है। लेकिन 
फिर भी उसके कुछ अंश ध्र्‌वों की ओर चले जाते ह । विश्लेप के कारण (पृष्ठ २६ को 
देखिए) सम शीतोष्ण तथा श्रवीय अक्षांशों में पश्चिम दिशा से पश्चिमी हवाएँ अति 
प्रबलता के साथ चलती हें। सम शीतोष्ण अक्षांशों में विक्लुब्ध एवं परिवत्तंनशील 
वायु-ल्ोत ताप तथा आद्वता की दृष्टि से एक दूसरे से भिन्न होते हें। इन दोनों के 
बीच संघर्ष होता. है जिससे बहुत से महत्त्वपूर्ण परिवत्तेन होते हैं, जिन पर एक अलग 
अध्याय में प्रकाश डाला गया है । 

दाब के इस वितरण की प्रचलित हवाओं की दिशा का अनुमान करना सरल है। 
लेकिन यह सदा स्मरण रखना चाहिए कि हवाएँ उच्च दाब से निम्न दाब की ओर चलती 
हैं और ये उत्तरी गोलाद्ध में दाहिनी ओर तथा दक्षिणी गोलाड़ं में बाई शोर मुड़ 
जाती है। 

हवाएं ग्रीष्म-मण्डलीय उच्च दाब से"समशीतोणष्ण क्षेत्र के निम्न दाब वाले प्रदेशों 
की ओर भी बहती हैं। उत्तरी गोलाडं में ये दक्षिण-पश्चिम से बहती है और दक्षिणी 
गोलाढू में उत्तर-पश्चिम से। इन्हें, पश्चिमी हवाएँ (/४८४८८०४८४) कहते हे। 
किन्तु ये वाणिज्य वायु की भाँति, विशेषकर उत्तरी गोला में, स्थायी नहीं होतीं, 
क्योंकि इन क्षेत्रों में चक्रवातीय तथा तत्सम्बन्धी परिवत्तंन होते रहते हें । 

अन्त में श्रुवीय उच्च दाबों से हवाएँ बाहर की ओर उत्तरी गोलाडू में उत्तर-पूर्व 
से और दक्षिणी गोलाढ़ुं में दक्षिण-पूर्व से बहती हैं। श्रुवीय उच्च दाब तथा बहि- 
मुंखी स्थलीय हवाएँ अंटाकंटिक (&7६७7८४८) प्रदेशों में, आर्कटिक प्रदेशों की 
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अपेक्षा, कहीं अच्छी तरह सुनिश्चित रहती है। लेकिन वहाँ भी वे श्रुव से अधिक 
दूर तक नहीं जातीं । 

चित्र ११ और मानचित्र १ की तुलना से पता चलता है कि दाब का वास्तविक . 
वितरण कुछ अंश तक जल और स्थल के विस्तार से प्रभावित होता है । हे के स्थान 
का भी इस पर प्रभाव पड़ता है और यही कारण है कि भिन्न-भिन्न ऋतुओं में यह परि- 
वरतित होता रहता है (मानचित्र २ की ३ से तुलवा कीजिए और १३ की १४से ) । 

दाब का साधारण वितरण तथा उसके परिवत्तेन, दोनों पृथ्वी के परिभ्रमण और 
ताप के अन्तरों के फलस्वरूप होते है । 

ताप का प्रभाव (9706८०८९ ० ॥८०००८००४८००८) :--और दूसरे प्रभावों के 
अभाव में एक गर्म प्र देश स्वभावतः निम्न दाब वाला क्षेत्र बन जाता है और शीत 
प्रदेश उच्च दाव वाला क्षेत्र । मान लीजिए कि ४४ (चित्र १२७) द्वारा एक 
समतल मैदान को दिखाया गया है जहाँ ताप [इ-: थी“ 4 ६-5: *.« है। वायू 
के दान्त रहने के लिए उस स्तर पर सभी स्थानों में दाब एक-सा रहना चाहिए, 
क्योंकि ऐसा नहीं होने से हवा उच्च दाब से निम्न दाब की ओर बहने लगेगी । 

चित्र में स्थलीय दाब ३० इंच है। भूमि पर किसी खास ऊंचाई पर दाब २६ 
इंच है। उससे ऊँचे स्तर पर २८ इंच और इसी तरह ऊपर की ओर कम होता जायगा । 
समदाब की इन सतहों को समदाब की सतह कहते हें। और चूँकि वायु शान्त रहती 
है, इसलिए इसका समतल होना भी अनिवाय॑ है । 

मान लीजिए कि मैदान (चित्र १२४०) का एक भाग (४0 तप्त होकर शेष भाग 
की अपेक्षा ज्यादा गम हो जाला है। इसके सम्प्क में आने से वायू उष्ण होकर फैलेगी 
और यह अपने ऊर » ४. बन की 5 » ५ ४ । फलतः: (00 के ऊपर समदाब रेखा 
की सतहें भी उठ जायँगी जैसा कि चित्र १२ 9 में दिखलाया गया है। लेकिन फिर 
भी वायु इस स्थिति में नहीं रह सर्कती । अरब £ पर दाब उसी स्तर पर स्थित #' 
तथा ७ से ज्यादा हो जायगा । इसका परिणाम यह होगा कि वायु ५ से # और (७ की 
ओर बहिर्मुखी होकर चलेगी । 

जब एसा होता है तब (४0 पर की वायु का कुछ भाग वहाँ से हट जाता है और 
* और 8 पर दाब तनिक देर भी एक-सा नहीं रहने पाता। यह दाब 070 पर 
३०इंच से कम हो जाता है और 2 तथा 8 पर ३० इंच से अधिक । ३० इंच 
वाला समदाब रेखीय स्तर का धरातल के साथ संपतन ((॥077००७०८८ ) तो बन्द हो 
जाता है, लेकिन यह इस प्रकार रहता है जैसा कि चित्र १२८ में दिखलाया गया 
है। भूमि के निकट भ्ब समदाब रेखीय सतहें ऊपर की ओर नतोदर ((४07८०ए८) 
होंगी और इसके विपरीत ऊपर वायु में, नीचे की ओर, नतोदर होंगी। चूँकि भूमि 
पर & तथा 8 पर दाब (४0 की अपेक्षा ज्यादा है, इसलिए & तथा 5 से भीतर 
(४0 की ओर स्थलीय प्रवाह बहेगा। | « 

अतः ८ के तप्त होने के परिणामस्वरूप ऊपर में एक बहिर्मखी स्रोत का 
और नीचे अन्तर्मुखी स्रोत का प्रादुर्भाव होता है, भूमि के स्तर पर तप्त बाय मात्र का 
दाब कम हो जाता है और ठंडे भाग का दाब बढ़ जाता है। है 

पुनइच, ऊपरी वायु के योग से & और 8 पर वाय्‌ नीचे की ओर दब (?7८४४८० ) 
जाती है; भ्रतः वह नीचे की ओर उतरती है। नीचे की अधिक ठंढी तथा घनी 


(वायु ) दाब का वितरण तथा वायुमंडल का संचार २७ 


वाय (0) के ऊपर की अपेक्षाकृत उष्ण तथा हल्की वायू को ऊपर की ओर ठंल 
देती है। ऊपरी स्रोत ठंडे हो जायेंगे, क्योंकि वे उष्मा (96७८) के प्राप्ति-स्थान से 
बाहर की ओर प्रवाहित होते रहते हैं, इसकी ओर आनेवाले निम्न स्रोत उष्ण हो जायेंगे 
तथा इसके परिणामस्वरूप भूमि पर जब तक ताप का अन्तर वर्तेमान रहेगा तब तक 
वाय-संचार भी जारी रहेगा। 


(970) ४०२ लेललललत नर तल न तिल नतन नि तततनलस फसल न नन्‍रल्‍+ रतन न अ>_>« 7 
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(982) ताज" पभाभजभ _भप्पपजप-++++ 29 
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चित्र १२--दाब तथा हवाओं पर उष्मा (9४6४४) का प्रभाव ! 
मिलीबार का प्रदर्शित सन्चिकटत: (2][००7०:४774(८) मान (4प्एंए७/००(७ ) । 


लेकिन फिर भी ऐसा नहीं समझ लेना चाहिए कि यह संचार (चक्रण) वायु- 
मण्डल के शीर्ष तक जाता है। जब पहले (४0 तप्त हो जाता है तब केवल इसके 
सम्पर्क में आने वाली वायू की पते उष्ण होकर फेलती है। लेकिन वाय प्रत्यास्थ 
[(लचीली) (०४७००) ] होती है, इसलिए इसका फैलाव इसकी ऊपरी पर्तों को 
शीघ्र ही ऊपर नहीं उठाता। उसका तात्कालिक असर यह होता है कि उसके ठीक 
ऊपर वाली पत॑ संपीड़ित ((/०:०97०४४८०१ ) हो जाती है। इस तरह वाय-संचार 
के स्थापित होने में समय लगता है। छाधारण नियम तो यह है कि ताप का अन्तर 
जितना अधिक समय तक रहेगा, वायू-संचार उतनी ही ऊँचाई तक ऊपर बढ़ेगा । 

उपयंक्त सिद्धान्त के अनुसार साम्‌द्विक स्तर पर निम्नतम दाब भमध्य रेखा के 
आसपास होना चाहिए और उच्च दाब श्रुवों पर तथा भमध्य रेखा से दाब श्रवों की 
ओर क्रमश: बढ़ते जाना चाहिए। स्थलीय ह॒वाएँ श्रवों से भमध्य रेखा की ओर 
बहेंगी और ऊपरी हवाएँ भमध्य रेखा से ध्रवों की ओर । 


श्द भोतिक भूगोल 


पृथ्वी के परिश्रमण का प्रभाव (एरीपला८6 ० सिक्का शितबाांगा जन 

पृथ्वी के परिभ्रमण के कारण हवाएं भ्रपनी मौलिक दिशाओं का लगातार अनुसरण 
नहीं करतीं। पृथ्वी के परिभ्रमण के कारण हवाओं की मौलिक दिशाएँ बराबर 
एक-सी नहीं रहतीं, वल्कि वे उत्तरी गोलाढ़ में दाहिनी ओर मुड़ जाती हैं शौर दक्षिणी 
गोला में बाई ओर । हि 

यदि एक बड़ा जन-समूह चारों ओर से केन्द्र की ओर झा रहा हो, और जो आगे 
रहते हैं वे भी उतने ही समय में केन्द्र पर पहुँचते हें, तो इसके फलस्वरूप वहाँ एक 
अवरोध (80८८४) खड़ा हो जाता है। अगर पीछे वाले और आगे बढ़ते हें तो 
केन्द्र पर शीज्र ही एक अति उच्च दाब कायम हो जायगा। अपरिभ्रमणशील पृथ्वी 
पर ऊपरी स्रोतों की दशाओं की इस निदर्शन से अ्रच्छी तरह अभिव्यक्ति हो जाती 
है। इनसे श्रुवों पर उच्च दाब प्रादुर्भत होगा। इस उच्च दाब के फलस्वरूप 
श्रुवों से भूमध्य रेखा की ओर निम्न स्रोत प्रादुर्भूत होते हैं । हु 
लेकिन मान लीजिए कि उनके समूह के लोगों के केन्द्र पर पहुँचने के पहले श्रागे 
की पंक्तियाँ दाहिनी शोर. मुड़ जाती हैं (इनका समकोण पर मुड़ना आवश्यक नहीं 
है) और पिछली पंक्तियाँ उन्हें पीछे से स्पर्श करती है। अ्रब अवरोध का और 
उच्च दाब का भ्रादु्भाव केन्द्र में नहीं होगा, बल्कि केन्द्र के चारों ओर कुछ 
दूरी पर निर्मित वलय (72४8) में होगा। सभी श्रेणियों के दाहिनी ओर मुड़ने 
पर यही परिणाम होता है; लेकिन आगे आनेवाली श्रेणियाँ पीछे की श्रेणियों की 
अपेक्षा अधिक मुड़ जाती हैं। 

परिस्थितियाँ कुछ हदश्तक वैसी ही रहती हैं जैसी परिभ्रमणशील पृथ्वी पर 
ऊपरी स्रोतों के भूमध्य रेखा से उत्तरी श्रुव की ओर चलने के फलस्वरूप उत्पन्न 
होती हे। उत्तर दिशा की ओर चलते समय वे दाहिनी ओर मुड़ जाती हैं। 
श्रुवीय दाब में किसी प्रकार का परिवर्द्धन करने के बदले ये भूमध्य रेखा तथा थ्रुव के 
बीच उच्च दाब के वलय का निर्माण करती हैं। धरातल पर इस उच्च दाब के 
फलस्वरूप एक अन्त:ख्रोत का प्रादुर्भाव होगा जो भूमध्य रेखा तथा ध्रुव दोनों की ओर 
प्रवाहित होगा । ह 

इस निदशन से संभवत: पता चलेगा कि परिभ्रमणशील पृथ्वी पर प्रमुख उच्च 
दाब भ्रुव पर क्यों नहीं रहता । लेकिन यह एक जटिल समस्या है ; और वायुमण्डल 
के सामान्य वायु-संचार का गणित सिद्धान्त अ्रभी बहुत अध्रा है। 

ऋतु सम्बन्धी परिवर्तेवच (5९850747 (20०7868 ) --यदि सूर्य भूमध्य रेखा 
पर सर्वदा लम्ब रहता तो उच्च तथा निम्न दाब की पट्टियों का स्थान वहाँ पर 
अपरिवर्तित रहता । लेकिन हमलोगों के थहाँ जब ग्रीष्म रहता है तब सूर्य करके रेखा 
के ऊपर रहता है और इसके बाद जब हमारे यहाँ शीतकाल रहता है तब मकर रेखा 
पर। दाब की पद्ठियाँ भी सूर्य की भ्रपात्‌ गति के साथ गतिशील रहती हैं। किन्तु 
वे उसी अनुपात में गतिशील नहीं रहतीं। उत्तरी गोलाड़े के ग्रीष्म में भूमध्य रेखीय 
निम्न दाब की पट्टी भूमध्य रेखा से कुछ अंश उत्तर रहती है और दक्षिणी गोलाद़ के 
प्रीष्म में इससे कुछ अंश दक्षिण । लेकिन इससे भी बड़े-बड़े परिवत्तन होते हैं। उत्तरी 
गोलाढ़ें में जब शीत-ऋतू रहती है तब यहाँ के भूभाग निकटवर्ती समुद्रों की अपेक्षा 
बहुत अधिक सर्द हो जाते हैं। अ्रतः वे समुद्र उच्च दाब के क्षेत्र बन जाते हैं। फलत: 


(वायू) दाब का वितरण तथा वायुमंडल का संचार २६ 


उष्ण कटिबन्धीय उच्च दाब की पट्टी अमेरिका और एशिया महादेशों में उत्तर की ओर 
फैल जाती है। 

उस समय दक्षिणी गोलाड़ं में ग्रीष्म ऋतु रहती है; इसलिए दक्षिणी गोला में 
भभाग समुद्र की अपेक्षा बहुत अधिक सर्द रहते हें। वे वहाँ निम्न दाब के क्षेत्र बन 
जाते हें। इसका परिणाम यह होता है कि दक्षिणी गोला में उच्च दाब की पट्टी 
दक्षिणी अमेरिका, अ्रफ्रीका और आस्ट्रेलिया में फेल जाती है। 

उत्तरी गोला की ग्रीष्म ऋतु में, जब दक्षिणी गोला में शीतऋतु रहेगी, परि- 
स्थितियाँ परिवर्तित हो जाती हें जिससे उत्तरी गोला के महादेशों में उच्च दाब की 
पट्टी में व्याघात (॥77८:ण०४०४ ) उत्पन्न हो जाता है, लेकिन दक्षिणी गोलाड़ें के 
महादेशों में फैल जाती है। दक्षिणी गोलाड़ में महादेशों के आयतन के छोटे होने के 
कारण उत्तरी गोला की तुलना में इसका प्रभाव अत्यन्त स्पष्ट होता है। 

दाब की अवस्थिति तथा प्रसार के ये परिवत्तंन चित्र १३ और १४ में वायस्थिति 
चित्रों द्वारा प्रदर्शित किए जाते हैं। यह मान लिया गया है कि इन चित्रों में भूमि और 
समुद्र की पट्टियाँ एकान्तरिक रूप से (»६८४७८८७ ) उत्तर से दक्षिण तक फंली 


हुई हैं । 


जदाप्वें ५८6 दाद 5ंट्द 





चित्र १३---जनवरी महीने में जमीन और समद्र-सतह पर दाब के वितरण । 
३० इंच से ऊपर वाली समदाब रेखाएँ अ्रविच्छिन्न रेखाओ्रों द्वारा प्रदर्शित 
की गयी हें और ३० इंच से कम वाली भग्न रेखाओं से । 


३० भौतिक भूगोल 


महादेशीय पूंजों पर दाब के बहुत विस्तृत रूप से फैलने के कारण उनका हवाओं 
पर अनरूप प्रभाव पड़ेगा। हवाएँ सदा उच्च दाव वाले क्षेत्रों से चलेंगी। लेकिन 
गोलार्ड के अनुसार ये अपने मार्ग से दाहिनी या बाई ओर मुड़कर बढ़ेंगी। इनकी 
दिशाएं चित्रों में प्रदर्शित की गयी हें । 

पट्टियों के उत्तर से दक्षिण स्थानान्तरित होने तथा पुनः प्रत्यावत्तित होने से सामयिक 
परिवतंन होते हैं, इनके श्रतिरिक्त सब से महत्त्वपूर्ण सामयिक परिवत्तेन महादेशों के' 
पूर्वी भागों में होता है। यहाँ शीतकालीन हवाएँ भूमध्य रेखा की ओर मुड़ जाती हैं 
और ग्रीप्मकालीन हवाएँ ध्रुव की ओर | “उनकी यथार्थ दिशा तथा अक्षांश में उनका 
विस्तार दोनों नहादेघीय पंज की आकृति पर निर्भर करेंगे। इस तरह का परिवत्तैन 
वस्तुत: दक्षिणी-पूर्वी एशिया में सबसे भ्रधिक सुस्पष्ट होता है जहाँ इससे मौसमी हवाशों 
का प्रादुर्भाव होता है। किन्तु, ठीक इसी तरह का प्रभाव संयक्‍त राज्य अमेरिका 
के दक्षिणी-पूर्वी भाग और अन्य स्थानों में दृष्टिगोचर होता है । रेखाचित्रों से पता 
चलता है कि महादेशीय प्रभाव के भ्रतिरिक्त भूमंध्य रेखा के निकट हवाश्ं में कुछ इसी 
प्रकार के सामयिक परिवर्तन होते हैं क्योंकि उत्तरी गोला की शीतऋतु में निम्नतम 
दाव की रेखा भूमध्य रेखा से :शपय 57४. है और ग्रीष्मकाल में भूमध्य रेखा से उत्तर । 
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चित्र १४---जुलाई में स्थल तथा समुद्र-सतह पर दाब के वितरण का चित्र । 


३० इंच से ऊपरवाली सम दाब रेखाएं भ्रविच्छिन्न रेखाग्नों तथा ३० इंच 
से कमवाली भगन रेखाओं के रूप में प्रदर्शित की गयी हें। 


ताप का श्रनुप्रस्थ वितरण ४& 


(५) जल पर जो उष्मा पड़ती है उसका अधिकांश भाग प्रत्यावत्तित हो जाता 
है; अतः इसके ताप को वह नहीं बढ़ाती । भूषपटल खराब परावत्तंक (॥१८१९८६०४) 
हैं। लेकिन इस प्रक्रिया में बहुत कम उष्मा का क्षय होता है । 

(६) साधारणतया स्थल की अपेक्षा महासागरों के ऊपर आकाश अधिक 
मैघाच्छन्न रहता है। मेघ (बादल) सूर्य की किरणों को अवरुद्ध कर देते हें, 
परन्तु साथ ही वे विसर्जित उष्मा का क्षय भी रोकते हैं। इसका परिणाम यह होता 
है कि जल का तपन तथा शीतन, दोनों मन्द गति से होते हैं । 

इन सब कारणों से जल स्थल की अपेक्षा अधिक मन्द गति से गर्म होता है ; 
और ५ वें तथा ६ ठे नियमों को छोड़ शेष इसे अपेक्षाकृत अधिक मन्द गति से शीतल 
होने को अभिवप्रेरित करते हैं । 

ब्रिटिश द्वीपपुंज में ताप का वितरण (7)8लएप्रतँणा रण एटमए०-४पफट पं 
076 फ्रेप 680 555 )--स्थल तथा जल का अन्तर बहुत स्पष्ट रूप से (चित्र २४ में) 
ब्रिटिश द्वीप समूह के ग्रीष्म और शीत कालीन ताप के वितरण द्वारा प्रदर्शित किया 
गया है । 

जाई वाले मानचित्र को देखने से पता चलेगा कि समताप रेखाओं की साधारण 
दिशा पूरब से पश्चिम की ओर है, किन्तु वे स्थल पर उत्तर की ओर उभड़ जाती हैं, 
श्र समुद्र में दक्षिण की ओर उच्चतम ताप लन्‍्दन के आसपास रहता है। जनवरी 
वाले मानचित्र में समताप रेखाग्नों की दिशा स्थूल रूप से उत्तर और दक्षिण की ओर 
रहती है। इसमें उच्चतम ताप पश्चिम की ओर रहता है। वे स्थल पर दक्षिण 
की ओर उभड़ती हैं और समूद्र में उत्तर की ओर । हे 

जुलाई में सूर्य दिन में अधिक देर तक ऊपर रहता है, इसलिए रातें छोटी होती 
हैं। रात में विकिरण से जितनी उष्मा क्षय होती है, उसकी अपेक्षा दिन में सूर्य से 
अधिक उष्मा मिलती है। अतः तापमान स्थल और समुद्र दोनों पर बढ़ता ही रहता 
है। यह ताप दक्षिण में, जहाँ सूर्य सब से अधिक प्रबल रहता है, बहुत तेजी से ऊपर 
उठता है जिसके फलस्वरूप समताप रेखाओं की दिशा साधारणतया पूर्व-पश्चिम की 
ओर रहती है। परन्तु स्थल पर ताप समुद्र की अ्रपेक्षा बहुत तेजी से बढ़ता है ; 
श्र इसलिए उसी अक्षांश पर स्थल समुद्र से ज्यादा*गर्म हो जाता है। उच्चतम 
ताप बिल्कुल दक्षिण में नहीं रहता, क्योंकि सामुद्रिक तट इंगलिश जल-प्रणाली के जल 
से शीतल हो जाते हैं; अतः यह (उच्चतम ताप ) देश के कुछ अन्दर लन्दन के आसपास 
रहता है। इसके अतिरिक्त यद्यपि समताप रेखाश्रों की दिशा साधारणतया पूर्वे- 
पश्चिम की ओर रहती है, वे स्थल पर श्रुव की ओर उभड़ती हैं और समुद्र में भूमध्य- 
रेखा की ओर। . * 

जनवरी में सूर्य सवंदा नीचे रहता है, यहाँ तक कि मध्याक्न में भी। फलत: 
इसकी किरणों में बहुत कम शक्ति रहती दै। दिन छोटे तथा रातें बड़ी होती हे । 
दिन में जितनी उष्मा प्राप्त होती है, उससे ज्यादा रात में क्षय हो जाती है ; अत: 
स्थल और जल, दोनों शीतल होते रहते हैं। किन्तु जल स्थल की भ्रपेक्षा ज्यादा 
देर में ठंडा होता है और इसलिए जनवरी महीनो के आते-आते स्थल समुद्र से बहुत 
अधिक ठंडा हो जाता है। इस ऋतु में अन्तर इतना अधिक हो जाता है और 
साथ ही सूर्य की किरणें भी इतनी मन्द पड़ जाती हैं कि सूर्य की श्रपेक्षा 
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ताप का अनुप्रस्थ वितरण (१ 


अटलॉटिक महासागर ही उष्मा का अधिक महत्त्वपूर्ण स्रोत बन जाता है। फलत: 
'जनवरी में समताप रेखाएँ स्थूल रूप से श्रटलांटिक महासागर के किनारे के समानानन्‍्तर 
रहती हैं ; और ब्रिटिश द्वीप-समूह का दक्षिणी भाग नहीं, प्रत्युत्‌ पश्चिमी भाग सब 
से उष्ण रहता है। आयरिश तथा उत्तर सागर दोनों पाइ्व स्थल की अपेक्षा अधिक 
उष्ण रहते हैं; इसलिए समताप रेखाएं समुद्र में श्रुव की ओर उभड़ती हैं और 
स्थल पर भूमध्य रेखा की ओर । 
इसलिए ब्रिटिश द्वीप समूह में, जब मध्याह्ध में, सूर्य आकाश में बहुत ऊचा रहता 
है, तब स्थल समुद्र से अधिक गर्म रहता है। इसलिए समताप रेखाएँ समुद्र में भूमध्य 
. रेखा की ओर उभड़ती हैं और स्थल पर श्रुव की ओर । और जब अपराह्न में सूर्य 
नीचे चला जाता है तव स्थल समुद्र से ठंडा रहता है। अतः समताप रेखाएँ स्थल 
"पर भूमध्य रेखा की ओर उभड़ती हें तथा समुद्र में श्रुव की झोर । 
भूमण्डल पर ताप का साधारण वितरण ((छाल्ूकों तांडतफिपपणा ० 
हाय ढाथापएट 0ए७: ६76 ४700० ) * यह एक साधारण सिद्धान्त है ठ 
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चित्र २४५: तापमान के साधारण वितरण पर महाद्वीपों तथा 
महासागरों का प्रभाव 
अतः यह समग्र पृथ्वी पर प्रयुक्त होता है। भूमध्य रेखा की ओर जहाँ सूर्य 
अध्याह्न में सवंदा ऊपर रहता है, वहाँ पर इंग्लैंड के ग्रीष्म जैसी परिस्थितियाँ 


भर ., भोतिक भूगोल 


रहती हैं और ध्रुवों की ओर जहाँ सूर्य सर्वदा नीचे रहता है, वहाँ इंगलैंड के 
शीत काल वाली परिस्थितियाँ रहती हैं। इसलिए भूमध्य रेखा के निकट स्थल 
पर समताप रेखाएं श्रुव की ओर उभड़ती हैं, तथा समुद्र में भूमध्य रेखा की ओर ; 
और श्रुवों की ओर इनके उभाड़ विपरीत दिशाझओं में होते हैं। इन दोनों के बीच वाले 
अ्क्षांश पर स्थल और समुद्र दोनों का तापमान प्राय: एक ही रहेगा । अतः समताप 
रेखाएँ प्रायः सीधी रहेंगी । इसलिए ताप का साधारण वितरण चित्र २५ जैसा 
निरूपित किया जा सकता है जिसमें स्थल और समुद्र एकान्तरिक पह्टियों में उत्तर तथा 
दक्षिण फैले हुए हैं। महासागर के मध्य में वे ही ताप रहेंगे जो उसी अक्षांश में दक्षिणी 
भशान्त महासागर के मध्य में पाये जाते हैं; तथा स्थलीय पट्टियों के ताप भी उसी 
तरह लिए जाते हैं जैसे पूर्वी गोलाद्ध के महादेशों के ताप । 

इस रेखाचित्र (0887० ) की संसार के मानचित्र के साथ, जो वास्तविक 
वाधिक समताप रेखाओं को प्रदर्शित करता है (मानचित्र ४ )» तुलना करने 
पर पता चलेगा कि दोनों में साधारण सामंजस्य (००77०४००४० ८४८८) है। यदि, 
उदाहरणार्थ, हम ३० समताप रेखा उत्तरी गोला में पश्चिम से पूर्व की ओर 
खींचते हैं तो हमे पता चलता है कि यह प्रशान्त महासागर में श्रुव की ओर उभड़ती 
हैं, उत्तरी अमेरिका में भूमध्य रेखा की ओर, अटलांटिक महासागर में भ्रुव की ओर 
और पुनः एशिया महादेश में भूमध्य रेखा की ओर। दक्षियी-योलाओ में उभाड़ 
बहुत कम स्पष्ट रहते हैं क्योंकि वहाँ स्थल-पुंज संकीर्ण हैं। 

इसके विपरीत भूमध्य-रेखा के निकट उत्तरी गोलाड़ में ८०" समताप रेखा 
अटलांटिक महासागर में; भूमध्य रेखा की ओर उभड़ती है तथा उत्तरी अमेरिका और 
आफ़िका में ध्रुवों की ओर । 

४५ उत्तर झक्षांश के आसपास ५० समताप रेखा स्थल और जल के वितरण से 
अपेक्षाकृत बहुत कम प्रभावित होती है, भौर प्क्षांश के समानान्‍्तर रेखा से विचलन 
नहीं करती जिससे यह सूचित होता है कि स्थल और समुद्र के ताप में कम अन्तर होता है। 

वाहनिक हवाओं का प्रभाव (कति८८७ ए/6एकॉल्एा. जाग) --- 
इस तरह रेखाचित्र ताप के वास्तविक वितरण को स्थल तथा समुद्र पर बहुत ही 


कक 


चित्र २६: शांत जल की झील में समताप रेखायें 


चित्र २७ : झील में समताप रेखायें जब कि पवन चल रहा हो 


समुचित रूप से निरूपित करता है, लेकिन तभी जब हम महादेशों की आकृति के अन्तर 
के लिए छूट देते हैं। चित्र में उत्तरी समशीतोष्ण कटिबन्ध में समताप रेखाएँ 








ताप का अनुप्रस्थ वितरण रे 


महासागर के मध्य में भूमध्य रेखा से सबसे ज्यादा दूर और स्थल के मध्य में निकटतम 
पड़ती हैं ; चित्र में अमेरिका तथा यूरोप के पश्चिमी सामुद्रिक तठों पर वे सब से 
ज्यादा दूर हैं, और अमेरिका तथा एशिया के पूर्वी सामुद्रिक तठों के सच्निकट । 

'बाहनिक हवाओं का प्रभाव यही है। ताप का वितरण हवाओं से दो तरह से 
प्रभावित होता है। हवा (५४४70), वायु के एक जगह से दूसरी जगह जाने को 
ही कहते हैं ; अतः, यह एक जगह के ताप को दूसरी जगह ले जाती है। न तो वायु 
का व्यतिहरण (संगरा०ट्मब्य४८) और न ताप का संक्रमण (77(८र्शट०८7८८) 
ही पूरा होता है ; किन्तु फिर भी यह बहुत महत्वपूर्ण होता है। 

हवाएँ जलराशि की ऊपरी परतों को भी उसी दिशा की ओर गतिमान कर देती 
हैं जिस दिशा की ओर वे खुद चलती रहती हैं। हवाओं के न रहने पर सब से गाढ़ा 
तथा ठंडा जल उसके तल में रहेगा, सब से उष्ण तथा हल्का जज्ञ सतह पर और जल पर 
समतापीय सतहें अनुप्रस्त रहेंगी जैसा चित्र (२६) में दिखाया गया है। जब हवा 
तीर की दिशा (चित्र २७) में चलती है तब उष्ण जल हवा की दिशा वाले 
सामुद्रिक तट की ओर परिवाहित हो जाता है। अपेक्षाकृत अधिक शीतल जल 
उसकी विपरीत दिशा में सतह पर आता है और समताप रेखाएँ विस्थापित (0४४]90८0) 
हो जाती हैं जैसा चित्र में प्रदर्शित किया गया है। इसका परिणाम यह होता है कि 
सामुद्रिक तट जिसकी श्रोर हवा चल रही है, उसका ताप बढ़ जाता है तथा, उसके 
विपरीत, दूसरे सामुद्रिक तट का ताप कम हो जाता है। 

४० उत्तर भक्षांश के उत्तर हवाएँ दक्षिण-पश्चिम से आती हैं। ग्रतः, वे 
महासागरीय जल की ऊपरी सतह को पूर्व की ओर गतिमान कर देती हैं। इस तरह 
वे महादेशों के पश्चिमी सामुद्रिक तठों को उष्ण कर देती हैं और उनके पूर्वी सामुद्रिक 
तटों पर हवाएँ उष्णतर समुद्र से आती हैं ; और पूर्वी सामुद्रिक तटों पर स्थल के 
अधिक शीतल मध्य भाग से। अतः इस प्रकार भी वे पर्चमी सामुद्रिक तटों के 
ताप को बढ़ा देती हैं और पूर्वी सामुद्विक तटों के ताप को कम कर देती हैं । 

तब, यदि हम रेखाचित्र (चित्र २५) को बदल देना चाहें जिससे हवाओं का 
प्रभाव प्रदर्शित हो सके, तो हमें महादेश के पूर्वी सामुद्रिक तट पर ४०* समताप रेखा 
को भूमध्य रेखा की ओर निकटतर रखना पड़ेगा और इसके परिचमी सामुद्रिक तटों 
पर इससे बहुत दूर रखना पड़ेगा। इसी' तरह और सभी समताप रेखाओं को भी 
दक्षिणी-पश्चिमी हवाओं के क्षेत्र में रखना पड़ेगा । 

इसके अतिरिक्त चूँकि महादेश का पश्चिमी भाग पूर्वी भाग की अपेक्षा अधिक 
उष्ण रहता है, इसलिए निम्नतम ताप पूर्व की ओर विस्थापित हो जायगा। इन 
प्ररिवत्तेनों का साधारण परिणाम चित्र २८ में प्रदर्शित किया गया है । 

उष्ण कटिबन्धों (कर्क तथा मकर वृत्तों) के बीच की वाहनिक हवाएँ व्यापारिक 
हवाएं ही हैं। वहाँ स्थल और जल के बीच ताप का अन्तर उतना ज्यादा नहीं रहता, 
जितना समशीतोष्ण अक्षांशों में रहता है, जिसके फलस्वरूप हवाओं का प्रत्यक्ष प्रभाव 
अल्प होता है। परल्तु वे जल की ऊपरी सतहों को पश्चिम की ओर गतिमान कर 
देती हैं औौर इस तरह महादेश्यों के पूर्वी सामुद्रिक तटों को उष्ण कर देती हैं। वहीं 
पर इसके विपरीत इनके पश्चिमी सामुद्रिक तठ नीचे से ठंडा जल के निरंतर आते 
रहने के कारण ठंडे हो जाते हैं। इसलिए उष्ण कटिबन्ध के अन्दर साधारणतया 


भ्र्ड - भौतिक भूगोल 


महादेश्लों के पूर्वी सामुद्रिक तटों पर हवाओं के न रहने पर जितने उष्ण रहते, उसकी 
अ्रपेक्षा अधिक उष्ण रहते हैं, और इनके पर्चमी सामुद्रिक तट अरपेक्षाइत अधिक 
ठंड रहते हैं। रेखाचित्र में (चित्र २५) समुचित परिवत्तंन लाने के लिए हमें स्थल- 
पुंज के पूर्वी सामुद्रिक तटों पर समताप रेखाओं को भूमध्य रेखा से दूर रखना पड़ेगा 
आर इसके विपरीत इनके पश्चिमी स|मुद्विक तटों पर इसके (भूमध्य रेखा के) समीपतर ॥ 
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चित्र २८ : समताप रेखाओं के पथ पर हवाओं का प्रभाव 


किन्तु पचिमी सामुद्रिक तठों पर वाहनिक हवाओं के स्थल से आने के कारण 
शीतन का प्रभाव समुद्र तट के निकटस्थ अपेक्षाकृत संकीर्ण पट्टी तक ही सीमित रह 
जाता है; फलत: समताप रेखा से चित्र २८ में बनी आकृति के समान ही आकृति 
बनती है। 

यह चित्र भ्रब पूरा हो गया है। ,जब हम वाहनिक हवाझ्रों के प्रभाव पर विचार 
'करते हैं तो यह पता चलता है कि यह स्थल और समुद्र के ताप के साधारण वितरण 
को रेखाचित्र (5788727777०८८०४ ) के रूप में प्रदर्शित करता है। वास्तविक 
समताप रेखाओं के मानचित्र से इसकी तुलना करने पर एक सन्निविष्ट सामंजस्य का 
पता लगता है। अन्तर प्रायः नितान्त रूप से महादेशीय श्राकृति के कारण होते हैं ; 
“और. उनका प्रभाव हवांझों की दशा पर पडता है। . . . . . 


ताप का अनुप्रस्थ वितरण 6 


सामथिक परिवर्तन (8८8४०४० फ०पंबधं००४)--रेखाचित्र (चित्र २८) 
और मानचित्र (मानचित्र ४)--दोनों में समताप रेखायें वे हैं जो वाधिक समताप 
रेखाओं के नाम से श्रभिहित हैं। वे जिन स्थानों से गुजरती हैं, उनके वर्षभर के 
औसत ताप का प्रदर्शन करती हैं। किन्तु, समताप रेखाएँ महीना या किसी 
श्रन्य अवधि के ताप के प्रदर्शनार्थ भी खींची जा सकती हैं; और ये वाषिक सम- 
ताप रेखाओं से भिन्न होंगी । 

उत्तरी गोलाड में साधारणतया जुलाई सब से गर्म और जनवरी सब से सर्द महीना 
है। इसलिए यह मान लिया जा सकता है कि जुलाई वाली समताप रेखाएँ ग्रीष्म 
कालीन ताप का साधारण-वितरण प्रदर्शित करती हैं और जनवरी वाली. समताप 
रेखाएँ शीतकालीन (मानचित्र ५ और ६) ताप के साधारण वितरण को। # 

यह शी घत्र ही पता चलेगा कि ऋतुएँ केवल वास्तविक ताप, में ही बड़े-बड़े परिवत्तंन 
नहीं लातीं, प्रत्यूत्‌ ताप के वितरण में भी लाती हैं। जुलाई वाली समताप रेखाओं 
का पथ जनवरी वाली समताप रेखाओं के पथ अथवा वाषिक समताप रेखाओं से बहुत 
भिन्न होता है। के 

चित्र २५ वाले वाधषिक समताप रेखाचित्र को लेकर इस बात पर विचार करने 
से कि जुलाई के लिए इसमें परिवर्तन किस प्रकार सम्भव है, परिवत्तेनों की सामान्य 
प्रकृति तथा उनके कारण, दोनों बहुत सरलता से समझ में आ जायेंगे । 





चित्र २६ : जुलाई के ताप के साधारण वितरण का रेखाचित्र 


५६ भौतिक भूगोल 


इस रेखाचित्र में महादेश का ४५* उत्तर अक्षांश के उत्तर वाला भाग समुद्र की 
अपेक्षा अधिक सर्द रहता है। लेकिन जुलाई में ऐसा नहीं होता । उस समय उत्तरी 
गोलाडे में ग्रोष्म रहता है; और इसलिए यहाँ के महादेश समुद्रों से अधिक उष्ण 
रहेंगे। इसलिए समताप रेखाओं के उभाड़ विपर्ययित हो जायेंगे और समुद्र में दक्षिण 
की शोर अभिमुख रहेंगे एवं स्थल पर उत्तर की ओर तथा निम्नतम ताप महासागर 
में पाया जायगा, स्थल पर नहीं । 

उष्ण कटिबन्ध के अन्तर्गत परिवत्तन अपेक्षाकृत कम होगा । यहाँ स्थल समुद्र 
से सर्वदा अधिक उष्ण रहता है। जुलाई में यह अन्तर भूमध्य रेखा के उत्तर की 
ओर बढ़ जायगा और इसके (भूमध्य रेखा के) दक्षिण में कुछ कम हो जायगा | श्रतः 
उच्चतम ताप वाषिक रेखाचित्र में अपने स्थान से कुछ उत्तर में रहेगा । 

दक्षिणी गोला में. जुलाई का महीना शीत ऋतु का मध्य रहता है। उष्ण 
कटिबन्ध के बाहर स्थल समुद्र की अपेक्षा अधिक सर्द रहेगा, यहाँ ब्रक कि यदि हम साल 
के औसत ताप को भी मानते हैं, तब भी यह (स्थल) अ्रधिक सर्द रहता है। जैसा 
कि रेखाचित्र (चित्र २५) तथा वाषिक समताप रेखाओं के मानचित्र (मानचित्र ४) 
में प्रदर्शित किया गया है। किन्तु शीतकाल में अ्रन्तर प्रबल हो जायगा, जिसके 
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चित्र ३२० : जनवरी के ताप के साधारण वितरण का रेखाचित्र 


फलस्वरूप समताप रेखाश्रों के उभाड़ उसी दिशा में रहेंगे जिस दिशा में रेखाचित्र में 
हूँ, परन्तु ये अधिक स्पष्ट रहेंगे । 


ताप का श्रनुप्रस्थ वितरण ५७ 


इन सब परिवत्त॑नों का प्रभाव चित्र २६ में प्रदर्शित किया गया है जो जुलाई कौ 
समताप रेखाओं का रेखाचित्र है, ठीक चित्र २५ की तरह जो वाधषिक समताप रेखाओं 
का रेखाचित्र है। 

जनवरी के रेखाचित्र (चित्र ३० ) पर विस्तारपूर्वक विचार करना उतना आवश्यक 
नहीं है। इस समय उत्तरी गोला में शीत और दक्षिणी गोलाई्ड में ग्रीष्म रहता है । 
दोनों गोलाद़ोों की परिस्थितियों का विनिमयन (777०८४०४४०) हो जाता है 
तथा रेखाचित्र जुलाई वाले विपर्ययित रेखाचित्र के समान रहता है। वस्तृतः 
यदि जुलाई वाले रेखाचित्र के उत्तरी (भ्रथवा दक्षिणी) किनारे पर एक दर्पण 
खड़ा कर दिया जाता है तब उसका प्रतिबिम्ब ठीक जनवरी वाले रेखाचित्र के 
समान होगा। 

ताप का विस्तार ( ७708९ ० ॥€६०ुणाशापराःट ) --किसी स्थान के ग्रीष्म तथा 
शीत काल के ताप का अन्तर उस स्थान के ताप के वाषिक विस्तार के नाम से अभिद्ित 
है। किन्तु ग्रीष्म तथा शीत काल के ताप आदि शब्दों के अनुसार वाक्यांश के विभिन्न 
अर्थ होंगे । 

यथार्थ रूप से यदि कहा जाय तो विस्तार उक्त प्रसंग में किसी समय' अनुभूत 
उच्चतम तथा न्यूनतम ताप के बीच का अन्तर ही है। यही ताप का वास्तविक 
विस्तार है। लेकिन उच्चतम तथा न्यूनतम ताप प्रति वर्ष बराबर नहीं रहेंगे और 
यदि हम उनके कई वर्षों के औसत को लें तो उनके अन्तर का मध्यमान वाधिक चरम 
विस्तार (८७० &77प्र० ०5:०2८०८ 7६78० ) कहा जा सकता है, अथवा सामान्यतः 
वाषिक चरस विस्तार । ०९ 

उच्चतम तथा न्यूनतम ताप कभी-कभी होते हैं और साथ ही वे अल्प समय तक 
रहते हैें। सब से गर्म तथा सब से सर्द महीने के औसत ताप की तुलना द्वारा ग्रीष्म 
तथा शीत कालीन ताप के बीच के अ्रन्तर का आशय शायद और अच्छी तरह व्यक्त 
किया जाता है। इनके बीच का अन्तर ही मासिक मध्यमान तापों का विस्तार 
है और यही अन्तर है जिसे प्रायः वाषिक विस्तार अथवा मध्यमान वाधिक विस्तार 
कहा जाता है । 

ब्रिटिश द्वीप समूह के अधिकांश स्थानों में जुलाई सैब से गर्म महीना रहता है और 
जनवरी सब से सर्द जिससे उनके तापों का अन्तर ही ताप का वाषिक विस्तार होता है। 
जुलाई में दक्षिण की श्रोर उच्चतम ताप रहता है और उत्तर की ओर घटता जाता है ; 
तथा जनवरी में यह (उच्चतम ताप ) पश्चिम की श्र रहता है तथा पूर्व की ओर घटता 
जाता है। इससे पता चलता है कि (ताप का) वाधिक विस्तार सर्वत्र एक-सा नहीं 
रहता। उत्तर-परदिचिम की ओर यह न्यूनतम रहता है, जहाँ जनवरी में ताप अधिक 
रहता है और जुलाई में कम ; तथा दक्षिण-पूर्व में सब से ज्यादा रहता है जहाँ जनवरी 
में ताप कम रहता है एवं जुलाई में ज्यादा । 
कु ताप का विस्तार यूरोप महादेश तक बराबर बढ़ता जाता है और यह प्राय: एशिया 
के पूर्वी सामुद्रिक तटों तक चला जाता है। निम्नांकित सारणी में देशान्तर, वाधिक 
मध्यमान ताप, जनवरी तथा जुलाई के ताप और बहुत से स्थानों के वाषिक विस्तार 
दिए गये हैं ; ये सब के सब प्राय: एक ही अक्षांश पर पड़ते हैं । 
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सध्यमान वाधिक 


स्थान उत्तर अक्षांश पूर्व देशान्तर ताप जनवरी जुलाई विस्तार 
कैम्ब्रिज ४२ १३ ० ६ डेंदा६! रे७छ६ ६१४ रे३& 
यूट्रेच. धश ६ ४५ ११५१ देंघा० रेटर ६रा६ रेप 
हनोवर ५२ २२ ६ ४५४ ४७१ रेर७छ ६११ ३०४ 


है 


बलिन १२ ३० १३ २३! देकष३ देश ३ ६४६ रेशे३ 
पोजेव. ४२ २५४७ १६ ४५६ डंदइ'६. र६३े इशाश रेपर 
वारसा २ १३४ रए ० ४५४१ रशा8 इृशापा रेधाई 
ताम्बीव भर डंडा ४१ रेप डेण्कड । १९४३ हदृदाहऋ . ४७६ 


इर्कटस्क धर १६ १०४ १६७ २१४३ ही हज का 

यह स्मरण रखना चाहिए कि इकुंटस्क उपरोक्त सारणी के सभी स्थानों की अपेक्षा 
बहुत ऊँचे स्तर पर अवस्थित है, मध्यमान ताप सन्‌ १९१० के पहले के विभिन्न कालों 
में लागू होते हैं। सन्‌. १६०६-३५ तक कैम्ब्रिज में जनवरी का ताप ३६१५ और 
जुलाई का ताप ६१७ था। 


यूरोप के अन्य स्थानों में शीतकाल में ताप को इसी तरह सृक्ष्म रूप से बढ़ते देखा 
गया है ; लेकिन यह तक को पूर्ण रूप से प्रभावित नहीं करता । 

इसी तरह सम शीतोष्ण क्षेत्रों के सभी महादेशीय पुंजों में विस्तार में वृद्धि होते 
देखी गई है। पद्चचमी:सखामृद्रिक तट (वाषिक औसत के रूप में) पूर्वी सामुद्रिक' 
तटों की अपेक्षा केवल अधिक उष्ण ही नहीं हैं, बल्कि वहाँ एक रूप से बहुत अधिक ताप 
भी रहता है। पश्चिमी सामुद्रिक तट महासागरों से आनेवाली हवाओं से प्रभावित 
होते हैं। फलतः: उनमें भी ताप की समानता का कुछ भाव आ जाता है जो विशाल 
जलराशि की विशेषता है। ु 

साइबेरिया के उत्तरपूर्व में ताप के सब से बड़े विस्तार परिलक्षित हुए हैं । इकुटस्क 
में मासिक मध्यकों (77८०78) का विस्तार ११२१ रहता है; वाधषिक चरम 
विस्तार १५८० और वास्तविक विस्तार (३२ वर्षों में) १८५'८ होता है। कनाडा 
के उत्तरी-पश्चिमी भागों में भी प्रायः उतने ही ज्यादा विस्तार पाये गये हैं। ब्रिटिश 
द्वीप-पुंज में मासिक मध्यमानों का सब से ज्यादा विस्तार केवल २६ के लगभग रहता 
है और आयरलैंड के पश्चिमी भागों में १५ के लगभग । 

भूमध्यरेखीय प्रदेशों में विस्तार बहुत कम होता है। मार्शल द्वीप के जेलूइट 
नामक स्थान नें सब से ज्यादा गर्म तथा सबसे ज्यादा सर्द महीने के बीच का अन्तर . 
केवल ०८ रहता है। यहाँ के जलवायू पर समुद्र का प्रभाव पड़ता है; यहाँ 
तक कि इक्वेटर विले (ए4ण०४०४शां।०) जो मध्य अफ्रिका के कांगों के किनारे 
अवस्थित है, अन्तर २२ से अधिक नहीं है। 

उष्ण कटिबन्ध की ओर जहाँ वायु शुष्क तथा आकाश स्वच्छ रहता है, विस्तार 
बढ़ता जाता है, किन्तु फिर भी पूर्वी साइबेरिया और कनाडा की तुलना में यह विस्तार 
कम ही है। यह तो “वस्तुतः तथाकथित समशीतोष्ण कटिबन्ध की बात है, जहाँ 
तापमान के चरम वेषम्य (७८;7८०८४) का अनुभव होता है। 
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विस्तार-सानचित्र का निर्माण ((07४7ए८7० 66 फिक्ा86 *ै७ए गण 
साधारणतया तापमान के विस्तार को प्रदर्शित करनेवाले मानचित्र समताप रेखाओं 
की तरह विभिन्न बिन्दुओ्ों पर पर्यवेक्षित विस्तार के 
आँकड़ों को चिह्नित करके खींचे जाते हें। किन्तु 
यदि किसी क्षेत्र में जनवरी सर्वत्र सबसे सर्द महीना 
और जुलाई सब से गर्म महीना हो तो समताप 
रेखाओं के मानचित्रों द्वारा इन महीनों के वाषिक 
विस्तार के लिए मानचित्र बनाना सम्भव होता 
है। चित्र ३१ में जुलाई वाली समताप रेखाएं 
अविच्छिन्न (20४7४प्०५४ ) रेखाओं के रूप में 
प्रदर्शित की गयी हैँ, और जनवरी वाली समताप 
रेखाएँ भग्न रेखाओं के रूप में। जहाँ जुलाई की 
६० वाली समताप रेखा जनवरी की ३८ सम- 
ताप रेखा को पार करती' है वहाँ इन तापों का, 
उदाहरणार्थ २२ के बीच का अन्तर ही उनका 
(ताप का) विस्तार है। ठीक इसी तरह प्रत्येक चित्र ३१: विस्तार मानचित्र 
मिथरछेद (770०75८८४०४ ) पर विस्तार शीघ्र हीं का निर्माण 
निर्धारित किया जा सकता है। समान विस्तार वाले बिन्दुओं को मिलाकररेखाएँ खींचने 
से हमें समान विस्तार की रेखाएँ ग्रथवा विस्तार रेखाएं, जैसी वे कही जा सकती हैं, 
प्राप्त होती हैं। किन्तु इन योजक रेखाश्रों (०००7०८४०७ *४0०७) का सीधा होता 
आवश्यक नहीं है। कुछ ऐसे नियम हैं जिनका इन रेखाओं के खींचते समय पालन 
करना आवश्यक है। 

' विस्तार-रेखा मिथरछेदों (47765८८४०४४) के अ्रतिरिक्तः समताप रेखा 
को अन्यत्र कहीं नहीं काटती । उदाहरणार्थ, २२ विस्तार-रेखा को ठीक उसी तरह 
खींचना आवश्यक है जिस तरह मोटी अ्रविच्छिन्न रेखा से प्रदर्शित किया गया है, न 
कि जैसा मोटी भग्न रेखाओं से प्रदर्शित किया गया है। यह ३८“ समताप रेखा को 
& पर नहीं काट सकती, क्योंकि उस बिन्दु पर शीतकालीन ताप ३८ है, और ग्रीष्म-' 
ताप ६० से भी अधिक है; अतः विस्तार २२ से अधिक है। इसलिए २२ 
विस्तार-रेखा जनवरी वाली ३८“ समताप रेखा को केवल वहीं काट सकती है जहाँ 
इसका जुलाई वाली समताप रेखा के साथ मिथरछेद होता है। 

दोनों समताप-रेखाओं को मिथरछेदों पर विस्तार-रेखाओों से कटना चाहिए। 
२४ विस्तार-रेखा को 8 पर मोदी भग्न रेखा, जो जनवरी वाली ३९६ समताप-रेखा 
को काटती है, लेकिन जुलाई वाली ६३ समताप-रेखा को केवल स्पर्श करती है,उसके 
द्वारा निर्दिष्ट दिशा में नहीं बढ़ाना चाहिए । यह 5 पर नहीं रह सकती, क्योंकि 
'वहाँ जनवरी में ताप ३६ से अधिक रहता है ; और जुलाई में ताप ६३ से कम रहता 
है ; इसलिए विस्तार २४ से कम रहता है। 

जनवरी' तथा जुलाई वाली समताप-रेखाओं को एक दूसरी को काटने के कारण 
मानचित्र कई खण्डों में विभाजित हो जाता है। उपर्युक्त विस्तार रेखाएँ खींचने 
की रीति के अनुसार विभिन्न मानवाली दो विस्तार रेखाओं को एक ही खण्ड में कभी 
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नहीं रहना चाहिए। उपरोक्त रीतिसे विस्तार-रेखाएँ खींचते समय इस बात पर ध्यान' 
देना चाहिए कि एक खण्ड में विभिन्न मानवाली दो विस्तार-रेखाएँ कभी न रहें । 
इस नियम का प्रमाण देना अनावश्यक जान पड़ता है। लेकिन कभी-कभी मानचित्र 
के पादर्व भाग की और जहाँ यह संदेह हो कि विस्तार-रेंखा किस तरफ से मिथश्छद 
को काठ, वहाँ यह उपयोगी सिद्ध होता है । 

ब्रिटिश द्वीप-समूह में जनवरी तथा जुलाई के समतापों से बनी इस प्रकार प्राप्त 
विस्तार-रेखाओओं का प्रेक्षित वाषिक विस्तारों के साथ बहुत ज्यादा सामंजस्य रहता है, 
क्योंकि अधिकांश स्थानों में जनवरी सबसे सर्द तथा जुलाई सब से अधिक गरम महीना 
रहता है, यहाँ तक कि बड़े क्षेत्रों में भी इस नियम से शीतकाल तथा ग्रीष्म के बीच के 
अन्तर का बहुत अच्छा ज्ञान होता है। लेकिन जब तक उस क्षेत्र के सभी भागों में 
एक ही महीना सब से अधिक गर्म तथा उसी तरह एक ही महीना सब से अधिक सर्द 
नहीं रहेगा तब तक इससे वास्तविक वा्िक विस्तार का पता नहीं चलेगा । 


छठा अध्याय 
ताप का लम्बबत्‌ वितरण 


ताप को लम्बबत्‌ प्रच्णता (५०८८४८४ 87896९०६ ०६९००7०९/४प०८ ) :--पर्वत 
का शिखर उसके निम्तभाग की अपेक्षा प्रायः सदा ही भ्रधिक सर्द रहता है। ठीक 
इसी तरह बैलून आरोहंण (8०८०४) में प्रायः देखा जाता है कि बैलून जितना ही' 
ऊपर की ओर जाता है, ताप उतना ही कम होता जाता है, यहाँ तक कि इस नियम का, 
छोड ६२ी के हुए गी, केवल कभी-कभी ही अपवाद होता है । 

फिर भी सूर्य को किरणें जितने सघन वायुमंडल को पार कर पर्वतीय पदभाग 

पर पहुंचती हैं, उसकी अपेक्षा कम सघन वायुमंडल को पार कर पर्वत-शिखर पर 
पहुँचती है ; फलतः हम यह सोचते हैं कि उनमें उच्चतर ताप पैदा करने की अधिक 
शक्ति है। वस्तुतः उनमें अपेक्षाकृत अधिक शक्ति रहती है। पहाड़ के ऊँचे 
भागों में जब सूर्य चमकता रहता है, तब मैदान की अपेक्षा वहाँ आदमी का मंह अधिक 
तेजी से झुलसने लगता है; और इसीलिए फोटो खींचने में सुनिश्चित रूप से कम 
विगोप («८००5प००) की आवश्यकता होती है। किन्तु इतना होने पर भी, 
वाय्‌ का ताप भपेक्षाकृत कम रहता है। इसका एकमात्र निष्कर्ष सम्भवतः यही 
होता है कि ये सूर्य की किरणें नहीं है, जो वायु को उष्ण बनाती हैं । 

ऊँचाई की वृद्धि के फलस्वरूप ताप के गिरने की गति को ताप की लम्बवत 
भवणता अथवा साधारणतया पतन गति (7,9986-72/8) कहते हैं। यह गति 
समय-समय पर एक स्थान से दूसरे स्थान में बदलती रहती है। लेकिन बहुत से 
प्रक्षणों के मध्यमान लेने पर यह पता चलता है कि पहाड़ की ढालों पर परिवर्तन की 
औसत लम्ब गति प्रत्येक ३०० फुट आरोहण के लिए लगभग १* फा० है। स्वच्छन्द 
वाय्‌ में ताप के कम होने की औसत गति धरातल पर वैसी ही रहती है। 


ताप का लम्बवत्‌ वितरण ६१ 


प्राय: ऐसा हुआ करता है कि छोटी-छोटी दूरियों में भी जब हम ऊपर की ओर 
जाते हूँ तब ताप में वृद्धि होती है। ऐसी हालत में पतन-गति ऋणात्मक (76८82- 
0४८) अथवा प्रतिलोम (६77००८८८१) हो जाती है। लेकिन ऐसे प्रतिलोम, जिस 
नाम से वे प्राय: थुुकारे जाते है, बहुधा कुछ सौ फुट से ऊपर नहीं जाते । वे अ्रधिकांशत: 
स्वच्छ रात्रियों (३८ और ७४ पृष्ठों से तुलला कीजिए) के पदचात्‌ जमीन की सतह 
पर होते हैँ । 

वाय प्रधानतः नीचे से गर्म होती है (॥6 7 48 कच्द्ाल्त लग्र्लीए कण 
5८०७) :---वायू, विकीर्ण उष्मा (+8029६ ऊध्थ) से अर्थात्‌ उस उष्मा 
जो किसी गर्म पिंड से विकीर्ण (४0०7६) होती है, अनायास उष्ण नहीं 
होती। आच चेहरे पर गर्म सालूम हो सकती है, तब भी बीच (77८०ए८एांए8 ) 
की वाय्‌ बिलकुल सर्द रहती है। अग्नि से विकीर्ण उष्मः चेहरे को उष्ण कर देती 
है; किन्तु, जिस वाय से यह गूजरता है, उस पर अपेक्षाकृत इसका अत्यल्प प्रभाव 
पड़ता है। ठीक उसी प्रकार को किरणें पृथ्वी को गर्म कर सकती हैं, परन्तु वे जिस 
वाय्‌ से गुजरती हैं, उसे मुश्किल से प्रभावित करती हैं। 

यह सत्य है कि सम्पूर्ण वायुमण्डल से आते समय सूर्य से निःसृत प्रकाश तथा उष्मा 
के बहुत बड़े भाग का अवशोषण (७080798०४०) हो जाता है; और वस्तुतः यह 
वायुमंडल के ताप को बढ़ाने में लग जाता है। अवश्योषित (०98077८० ) उष्मा 
का पूरा परिमाण अधिक रहता है, परन्तु यह इतनी विशाल वायू-राशि से होकर 
फैलती है कि जिसके फलस्वरूप ताप में अल्प वृद्धि होती है। 

वायू समान रूप से सभी विकीर्ण उष्मा को स्वच्छन्द"रीति से नहीं आने देती 
है। यह वर्णक्रम (99९८%7प्राए ) के दृश्यमान की अपेक्षा अ्रवरक्‍त (उ3772&-7"८6 ) 
किरणों को कम स्वच्छन्दता से आने देती है। प्रथम प्रकार की किरणें प्रकाश रहित 
उष्मा अदान करती हैं और एकमात्र ये ही किरणें हैं जो उष्ण किन्तु पृथ्वी जैसे ताप- 
दीप्त पिंड से निःसृत होती हैं। इसी तरह पृथ्वी से विकीर्ण उष्मा का अधिकांश 
अनुपात वायु में अ्रवशोषण हो जाता है। इस कारण से वायु सूर्य की किरणों की 
अपेक्षा पृथ्वी से उष्ण होती है। इससे स्पष्ट है कि सूये की किरणों के बदले पृथ्वी 
ही वायु को उष्ण करती है। 

किन्तु एक और महत्त्वपूर्ण कारण यह है कि वायू प्रधानतया पृथ्वी से ही क्‍यों 
उष्मा ग्रहण करती है। यद्यपि वायु विकीर्ण उष्मा से, जो इससे (वायु) होकर 
श्राती है, भ्रपेक्षाकत बहुत कम प्रभावित होती है, तथापि अधिक गर्म किसी भी वस्तु 
के वास्तविक सम्पर्क में आने से शीघ्र ही उष्ण हो जाती है; और इसी तरह किसी 
भी अ्रधिक ठंडी वस्तु के सम्पक में आने से ठंडी हो जाती है। 

इस तरह वाय्‌ सूर्य की किरणों से अत्यल्प मात्रा में ही प्रभावित होती है। 
यह कुछ भंशों में पृथ्वी की विकीर्ण उष्मा अथवा पृथ्वी से निःसुत होनेवाली उप्मा से 
प्रभावित होती है, श्रौर उससे भी अधिक पृथ्वी के सम्पर्क में आने से । अतः यह नीचे 
से उष्ण होती है; इसलिए यह स्वाभाविक है कि ताप को ऊपर की ओर कम होते 
जाना चाहिए। | 
ह प्रयोगात्मक निदर्शन' ( एर>व्लामाल्ाएतं )[परडा-द्वा709 ] :“शान्त' तथा स्वच्छ 
दिन में किए जा सकने वाले अत्यन्त साधारण प्रयोग से पता चलेगा कि सूर्य की 
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की किरणों का वायु के ताप पर कितना कम सीवा असर पड़ता है। खुली वायू में 
एक तापमापी (थर्मोमीटर) को लटका दीजिए, जिससे वह स्वतंत्र रूप से खुला रहे । 
तापमापी का पारा ऊपर उठने लगता है झ्लोर तापमापी में शी क्र ही निश्चित रूप से अधिक 
ताप दृष्टिगोचर होने लगता है। अब तापमापी को खुली वायु तथा धूप दोनों में 
स्थिरता से चारों शोर घुमाइए। आप देखेंगे कि इसके फलस्वरूप, तापमापी के 
स्वतन्त्र रूपसे सूर्य की किरणों में पु4 व त्‌ खुले रहने पर भी, ताप शी त्र ही घटने लगत। 
है। इस अन्तर का कारण यह है कि सूथ तापमापी को उष्ण कर देता है, परन्तु यह 
वायु को उप्ण नहीं करता। अतः वायु तापमापी से अधिक सर्द रहती है ; और 
जंब तापमापी को सतत रूप से ताजी हवा (#८४॥ ०४) के सम्पक में लाने के 
लिए तेजी से घुमाया जाता है, तब इसका ताप घटकर वाय के ताप के बराबर हो' 
जाता है। इसके विपरीत जब तापमापी स्थिरता से लटकता रहता है तब सूर्य ताप- 
मापी को उष्ण कर देता है, और तापमापी भी तत्काल अपने सम्पर्क में रहने वाली 
वायु को उष्ण कर देता है। 

परन्तु जिस दिन हुवा बहती रहती है, उस दिन किसी प्रकार तापमापी को 
वायु से सुरक्षित रखे बिना प्रयोग का निष्पादन नहीं हो सकता, क्‍योंकि हवा का भी 
वही प्रभाव होता है जो तापमापी के घुमाने से, यहाँ तक कि धीर-समीर भी लटकते 
हुए तापमापी के ताप को काफी कम करने के लिए पर्याप्त है। ह॒वा से बचाने के 
लिए तापमापी को कुप्पी (828:) के अन्दर लटकाया जा सकता है; किन्तु 
उस दशा में प्रयोग उतना सनन्‍्तोषजनक नहीं हो पाता ; क्योंकि लटकने और घुमाने- 
वाले तापमापी दोनों ठीकएक ही तरह सूर्य की किरणों में खुले नहीं रहते । 

ताप-परिवर्तेन का ऊध्वेमुखी संचालन (76 प[०४००वं :70ए८४९०४ ० ०08- 
7868 ० ८ग्ाए०6:४४7८) :---जब सूर्य चमकता रहता है, तब पृथ्वी गर्म हो जाती 
है और फलस्वरूप यह अपने सम्पकेवाली वायु को भी उष्ण कर देती है। उष्मा 
शने:-शर्नें: अंशत: चालन' (०००१०८४०४) द्वारा वायु की एक पत्तं से दूसरी 
पत्ते तक और अंशत: संवहन ” (००४ए८८४०० ) द्वारा ऊपर की ओर फैलती है। 
गर्म वायु के ऊपर की शोर उठनु के कारण ऊपर से ठंडी वायू आकर उसका स्थान ग्रहण 
करती है। पृथ्वी उष्मा का प्रमुख स्रोत है जिससे वायु उष्मा ग्रहण करती है। अ्रतः 
ताप ऊपर की ओर घटेगा। 

यदि सूर्यास्त के पश्चात्‌ आकाश स्वच्छ रहता है तो पृथ्वी तेजी से उष्मा का 
विकिरण (विसर्जित) करती है, जिसके फल:स्वरूप इसकी (पृथ्वी) सतह वाय्‌ की 
अपेक्षा अधिक सर्द हो जाती है जो अपने सम्पर्क वाली वायु को ठंडा कर देती है। 
वायू का निम्नस्तर ऊपरवाले स्तरकों ठंडा कर देता है और इस तरह ऊपरवाला स्तर 
अपने नीचेवाले स्तर से ठंडा होकर उष्मा खोता जाता है, जिसके फलस्वरूप सर्दी फैल 
जाती है। इस दशा में भूमि पर ताप कम रहता है तथा ताप प्रवणता का आंशिक 
विपर्यय' (7८ए००४७ ) हो जाता है। 

वायू के उष्ण और शीतल होने का यही नियम है जो इफेल टावर (7अरगि८ 
7०७० ) से किए गए प्रेक्षणों द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। इफेल टावर ३०० 
मीटर ऊंचा गे (१००० फुट से कुछ कम) है, और उसके नीचे शिखर पर तथा दो-तीन 
अक्षण-स्थलों पर वेधशालाएं रहती हैँ। निम्नांकित सारणी से निम्नतम तथा 
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उच्चतम स्थानों में दिसम्बर और जुलाई के महीनों में दित भर के विभिन्न समयों के 
औसत ताप (फारेनहाइट पअंशों में ) का प्रदर्शन होता है :--- 
अधेरात्रि-२ बजे रात--४ बजे रात-६ बजे सुबह-5 बर्ज सु०-१० बज सुबहू-- 
मध्याक्न-२ बजे दित-४ बजे दिन-६ बजे शाम-८ बजे रात--१० बज रात--- 
दिसम्बर : निम्न स्थान 

३३घ-+३ ३ ४--३ ३ १--३२९--३२७--३५२--३७६--३ ६ ०-- ३७६ 
३६-०--हरे ५' १-२४ २--३ ५ १ 

ऊपरी स्थान 
३४-५--३४-३-३ ३'८-३ ३' ८ ३े ३४-३४ ०-३ ५" २-३२ ६९०- ३ ५' ६-३ २" २-३ ५९ १-- 
३४ ६-३४ ७ 

जुलाई : निम्न स्थान 

भदा १--५७-०-५५६-५७७--६३ ३-६७ ८--७०"२-७ ११-०७ ०२-६८ २-६३:७ 
६०: ६-६३-७ ः 

ऊपरी स्थान 
४९६२-५७ ७-०६ २१-५६ ८-५८ ३-०६ १९ २-- कर “६-५५ ९-६० लय मर 
६०,८-े प्रक्षण बिन्दुरेखीय विधि से चित्र ३२ में प्रदरशित किए गए हूं । 
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उप 
चित्र ३२: इफेल टावर पर तापमान का परिवर्तन 


दिसम्बर तथा जुलाई दोनों महीनों में भी मीनार के नीचे ताप उसके शिखर से 
अधिक है। नीचे उच्चतम ताप भी ऊपरी भाग की अपेक्षा भ्रधिक है; किन्तु 
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निम्नतम ताप अपेक्षाकृत कम है। भूमि की तरह १००० फुट की ऊंचाई पर का 
ताप न तो उतना ज्यादा उठता और न उतना अधिक घटता ही है ; अतः ताप का 
विस्तार कम होता है। दोनों महीनों में मीनार के नीचे का ताप सूर्य के ऊपर रहने 
तथा उसके कुछ देर बाद तक भी, उसके शीर्ष के ताप से ज्यादा रहता है; किन्तु सबेरे 
प्रात:काल जब भूमि ठंडी हो जाती है, तब ताप की प्रवणता (87००४6४८) विपयेयित 
(#८ए८०४८०९ ) हो जाती है। दिसम्बर में निचले स्थान पर निम्नतम ताप ७-२५ 
बजे प्रातः:काल में रहता है और ऊपरी स्थान में ७-५५ बजे। निचले स्थान 
पर उच्चतम ताप १-५० बजे अपराह्न में होता है और ऊपरी स्थान में २-३० बजे । 
इस महीने में सूये लगभग आठ बजे उगता है और लगभग चार बजे डूब जाता है। 
ज्योंही वह ऊपर जाता है त्योंही ताप का गिरना बन्द हो जाता है और बढ़ना प्रारम्भ 
हो जाता है। मूमि का ताप मध्याह्न तक बढ़ता जाता है। किन्तु आकाश में नीचे 
रहने के कारण सूर्य की शक्ति तेजी से क्षीण हो जाती है जिससे अपराह्न में पृथ्वी जितनी 
उप्मा सूर्य की किरणों से ग्रहण करती है, उससे अधिक उष्मा शीघ्रता से विकिरण 
द्वारा छोड़ती जाती है।. अतः, स्वयं भूमि भी मध्याह्न के थोड़ी ही देर बाद सब से 
अधिक गम रहती है। निचले स्थान में वायू पर इसका प्रभाव तत्काल ही पड़ता 
है। तदनूसार वहाँ पर उच्चतम ताप भी प्रायः उसी समय होता है। परन्तु ऊपर 
वाले स्थान की वायू चालन तथा नीचे से संवहन के द्वारा उष्ण हो जाती है। इस 
नियम के फलीनूत हाने में समय लगता है ; अतः वहाँ उच्चतम ताप ४० मिन० बाद 
होता है। े 

जुलाई में निचले स्थान में निम्नतम' ताप ५० बजे सुबह होता है और ऊपर 
वाले स्थान में ५-५५ बजे। निचले स्थान में उच्चतम ताप लगभग २-० बजे 
(अपराह्त) होता है और ऊपर,वाले स्थान में ३० बजे। इस महीने में श्रपराक्न 
में सूर्य बहुत देर तक ऊपर रहता है। दो बजे या उसके बाद ही सूर्य की किरणों से 
प्राप्त उष्मा विकिरण के रूप में नष्ट उष्मा से कम' होती है। इसलिए निचले 
स्थान में स्वयं भूमि तथा वायु का उच्चतम ताप भी लगभग इसी समय होता है। 
किन्तु ऊपर वाले स्थान में इसका प्रभाव एक घंटे बाद ही मालूम होता है । 

इन प्रेक्षणों से सर्वथा स्पष्ट रूप से इस बात का पता लगता है कि वाय्‌ नीचे से 
ऊपर की ओर उष्ण होती है; और इसी प्रकार शीतन (०००7०8) भी सूर्य 
की शक्ति के क्षीण होने के पश्चात्‌ नितल (90//0०9) पर ही प्रारम्भ होता है। 

फिर भी ऐसा नहीं समझना चाहिए कि सूर्य की किरणों का वाय के ताप पर, 
जिससे हो कर आती हैं, कोई प्रभाव नहीं पड़ता। शुद्ध वायू पर वस्तुत: उनका 
बहुत कम प्रभाव पड़ता है, किन्तु वायु में धूलिकणों तथा जल की बदों के निलम्बित 
($ए४०८०१८व ) 'रह॒ने के कारण उनका प्रभाव बहुत बढ़ जाता है। ये सूर्य की 
किरणों द्वारा उष्ण हो जाते हैं श्लौर अपनी उष्मा का संचार इर्द-गिर्द की वाय तक 
कर देते हैं। इस तरह सूर्य बादल के अन्दर की वायू को उष्ण कर दे सकता है ; 
और यदि बादल घना रहे तो सूर्य द्वारा तप्त इसकी, सतह अपने ऊपर की वाय को 
उष्ण कर सकती है। फिर भी विकिरण के द्वारा मेघों पर पड़ने वाला अधिकांश 
ताप उनपर गिरने से परावृत हो जाता है। इसके अतिरिक्त बादल की पत्ते (८००० 
87०८८) के रहने से सूर्यास्त के पश्चात्‌ ताप का गिरना भी रुक जाता है। 
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विस्तार एवं संपीड़न के प्रभाव (77रिटट४8 रछु। लाएथा्ं०ा ढै: ०07[7768- 
००9) :--केवल वायु के नीच से ऊपर की ओर उष्ण होने के कारण ही इसका ताप 
ऊपर की ओर नहीं घटता, प्रत्युत्‌ इसका एक और भी कारण है जो इसी दिशा में 
वाय-भार के ह्वास पर निर्भर करता है । ह 

“ जब वाय्‌ किसी प्रकार के ताप के संयुक्त (566८०) हुए बिना ही संपीड़ित 
हो जाती है, तब इसका ताप बढ़ जाता है। यही प्रमुख कारण है जिससे बाइसिकिल 
का पम्प व्यवहार में लाने पर उष्ण हो जाता है। निस्संदेह पम्प अंशत: नाल (9977०! ) 
के अन्दर पिस्टन (४४००) के घर्षण के कारण गर्म हो जाता है; किन्तु 
यदि इसी घरषंण से वाय गर्म होती तो हमारे तुंड (४०००८) को वायु में खोलकर 
रखने पर पिस्टन के पीछ तथा आगे करने से वायु भी उतनी ही गर्म हो जाती । इसके 
अतिरिक्त टायर में हवा मरते समय पम्प सबसे ज्यादा तुंड के निकट गर्म होता है । 
वहाँ पर घष्नण तो कुछ ही ज्यादा होता है, किन्तु वायू का संपीडन अत्यधिक 
हाता है। । 

जब वाय्‌ को दाब के कम होने पर तथा उष्मा की वृद्धि या हास के बिना फैलने 
दिया जाता है तब इसका ताप कम हो जाता है। 

धरातल पर ऊपर की अपेक्षा दाब श्रधिक रहता है। यदि किसी भी प्रकार 
वायू को ऊपर उठने के लिए उत्प्रेरित किया जाता है, तब यह अपेक्षाकृत निम्न दाब 
वाल क्षेत्र की ओर चलने लग जाती है; अ्रतः यह फैलती ही है जिससे यह अधिक ठंढी 
हो जाती है। इसके विपरीत, यदि ऊपरवाली वायू को नीचे की ओर चलने के लिए 
उत्प्रेरित किया जाता है, तब यह उच्चतर दाब वाले क्षेत्र की ओर चलती है; अतः 
यह संपीड़ित हो जाती है, जिससे यह अधिक गमे हो जाती है । 

वाय्‌ दो प्रकार से ऊपर उठने के लिए उत्प्रेरित की जा सकती है। यहे उष्ण 
पृथ्वी के सम्पक में झ्ाने से भी गर्म है| जाती है। उष्मा के कारण वाय्‌ फैलेगी और 
उसके फलस्वरूप वह हल्की हो जा।एगी। यदि यह इर्द-गिर्द की वायू से ज्यादा हो 
जाती है, तो यह भी ऊपर उसी प्रकार उठेगी, जिस प्रकार जल में तेल । 

ग्रथवा हवा पहाड़ के विरुद्ध चल सकती है। उस दशा में सर्द तथा भारी 
रहने पर भी वायु ढाल पर ऊपर की ओर प्रेषित (007८८ैत ) हो जाएगी । 

वायु अधिकतर शीतल होने के कारण नीचे आती है। यदि कोई वायु-राशि 
इतनी ठण्डी हो जाती है जिससे यह अपने आस-पास की वाय्‌ की अपेक्षा अधिक भारी 
हो जाय तो यह गिर (आशा) जायगी। 

इस प्रकार वायुमण्डल की निम्न सतहों में एक से दूसरी में मिश्चित हो जाने की सतत 
प्रवृत्ति रहती है। कोई वायू जो नीचे की ओर चलती है वह संपीडन के कारण उष्ण 
हो जाती है। इसके विपरीत जो वायु ऊपर उठती है वह फैलने के कारण ठंडी हो जाती 
है। और इस तरह औसत ताप नीचे की अर्रैर बढ़ता तथा ऊपर की ओर घटता है। 

वायू के लम्बरूप से ऊपर की ओर जानेवाले संचलन, जैसा कि हमलोंग देख 
चुके हैं,प्रधानत: भूमि की आकृति तथा इसके ( भूमि ) ताप के परिवत्तनों के कारण होते 
हैं। किन्तु इनका असर अधिक ऊपर की ओर ज्यादा दूर तक नहीं जा पाता है। 
एक खास ऊंचाई पर जाने पर इनका प्रभाव अदृश्य हो जाता है, वायु के ऊपर जाने 
के संचलन बंद हो जाते हैं श्रौर उस सीमा के ऊपर ताप का हास नहीं होता। 

५ ले 
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स्थायी और अस्थायी संतुलन (50896 बगठ एफडबए6 #तृर्णापसप् ) :-- 
जब हवा पावेत्य भाग की ओर बहती है तब इसे यांत्रिक रूप से ऊपर उठने के लिए 
बाध्य होना पड़ता है। शिखर पर पहुँचने के पश्चात्‌ इसका ऊपर जाना जारी रह 
सकता है, अथवा पहाड़ के दूसरी तरफ नीचे की ओर यह गिर सकती. है। इन दोनों 
में किस मार्ग का यह अनुसरण करती है, यह ताप को लम्बवत्‌ प्रवणता श्रथवा 
पतन-गति पर निर्भर करेगा। 

यदि हम उदाहरणार्थ किसी विशेष दशा को लें तो पतन-गति-प्रभाव अ्रनायास' 
समझ में आ जाएगी। इसे सरल करने के लिए बराबर सम संख्याओं का प्रयोग 
किया जाएगा। वास्तविक अंक कथित अंकों से अत्यल्प भिन्न होंगे। इसके अति- 
रिक्त यह मान लिया जाएगा कि वायू में जलवाष्प की मात्रा इतनी है कि वायु कहीं 
भी संतृप्त नहीं हो पाती है। 

यदि हम शुष्क वाय से ही प्रारम्भ करें जिसका दाब ३० इज्च और ताप ६० 
है और इसके दाब को घटा कर २६ इजञ्च कर दें तो उष्मा के योग अ्रथवा उष्मा 
के उससे निःसरण हुए बिना ही इसका ताप घटकर ५५ हो जाता है। यदि दाब 
को और घटाकर २८ इज्न्च कर दिया जाय तो ताप घटकर ५० हो जायगा। और 
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ग्रब यदि हम दाब को बढ़ाकर २६९ इज्ज्च कर देते हैँ तो ताप पुन: बढ़कर ५५" हो जायगा 
और इसी प्रकार ३० इञ्व्च कर देने पर ताप बढ़कर पुन: ६० हो जायगा। जब वाय 
में उष्मा की वृद्धि नहीं होती अथवा उससे उष्मा का नि:ःसरण नहीं होता तो इसका 
स्थिरोष्म रूप से (2090०7८०9 ) फैलना कहा जाता है। 
अब कल्पन। कीजिए कि एक पहाड़ी है जो समुद्र की सतह से १८००फुट ऊँची 
है जिसके पदभाग में दाब ३० इञ्च और ताप ६०  है। €०० फुट की ऊँचाई पर दाब 
२९ इज्च होगा (समसंख्याश्रों का व्यवहार करते हुए जैसा उदाहरण में बराबर किया 
गया है) भौर शिखर भ्रर्थात्‌ १८०० फुट की ऊँचाई पर २८ इञज्च। यदि हवा इस 
पहाड़ी की ओर बहती है तो इसके पदभाग की वायू ऊपर की और बलात्‌ प्रेरित 
(07०८० ) हो जाएगी और ६० फुट ऊपर जाने पर इसका दाब' केवल २६ इचज्न्च 
तथा ताप घटकर ५५ हो जायगा। जब यह शिखर पर पहुँचती है तब इसका दाब 
घटकर २८ इंच और ताप ५० हो जाता है। 
इन ऊंचाइयों पर वायु के वास्तविक ताप हो भी सकते हैं और नहीं भी हो 
सकते। अगर वे वास्तविक ताप हैं तो ऊपर की ओर बलात्‌ प्रेरित वायु का ताप 
भी हमेशा वही होगा जो (ताप) उसी स्तर पर पहले से रहने वाली वायु का रहता 
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है; और इसलिए इसका घनत्व भी उसी के घनत्व के बराबर होगा । जब हवा 
बन्द हो जाती है, तब इस वायु में ऊपर की ओर उठते जाने या नीचे गिर 
जाने की प्रवृत्ति नहीं रहेगी। ऐसी अवस्था (निरपेक्ष समतोल' दशा----8:80८ 
'्व0ता्7ि००८०६ व्वृष्पंपःतपण कहते हैं ) में वायु निरपेक्ष संतुलन में रहती है। 
इस दशा में ताप की लम्बवत्‌ प्रवणता ६०० फुट पर ५ फा० (चित्र ३३ ) रहती है । 
यही प्रवणता शुष्क स्थिरोष्म पतन-गति भ्रथवा डी० ए० एल० आर० है। 

किन्तु ९०० फुट पर ताप आवश्यक रूप से ५५ नहीं रहता। कल्पना कीजिए 
कि पहाड़ी के पदभाग में ताप ६० , ६०० फुट पर ५४ और १८०० फूट पर (चित्र ३४) 
डंद है। अब €००फुट के लिए प्रवणता ६ है। दाब स्वल्प रूप से परिवरत्तित 
होंगा। ऐसी दशा में हवा के पहाड़ी की ओर बढ़ने पर इसके पदभाग की वायू ऊपर 
की और बलात्‌ प्रेरित हो जायगी । ६०० फुट पर इसका दाब घटकर २६ इज्न्च 
और ताप ५५ हो जाता है तथा १८०० फुट पर इसका दाब २८ इड्नच, एवं ताप ५० 
हो जाता है। ऐसी परिस्थितियों में इस' बात का प्रेक्षण किया जायगा कि ऊपर उठी 
हुई वायू का ताप उस स्तर पर पहले से वत्तमान वायु के ताप से ज्यादा होगा ; और 
इसलिए ऊपर उठने वाली वायु अपने चारों ओर की वायु से हल्की होती है। फलत: 
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यहाँ तक कि यदि हवा बन्द भी हो जाती है तो भी ऊपर उठी हुई वायू का ऊपर की 
ओर जाना जारी रहता है; तथा अगर पर्वत-शिखरै परः ताप की प्रवणता पहले 
जैसी रहती है तो यह अनिर्चित रूप से ऊपर उठती जायगी । ऐसी अवस्था में वाय 
अस्थायी सन्‍्तुलन की दशा में रहती है। यह सिद्ध करना विद्यार्थी के लिए छोड़ा 
जा सकता है कि इस लम्बवत्‌ प्रवणता के रहने पर यदि कोई वायू-राशि नीचे उतरने 
के लिए बलात्‌ उत्पेरित की जाय तो यह ( वायु ) शक्ति के क्रियाशील रहने पर 
भी नीचे गिरती जायगी। 

अन्त में कल्पता कीजिए कि पहाड़ी के पदभाग में ताप ६०१", ६०० फट पर श्द्‌ 
ओर १८०० पर ५२” (चित्र ३५) है।, यहाँ लम्बवत्‌ प्रवणता प्रत्येक ६०० फुट 
के लिए ४ फा० है। जब हवा पहाड़ी की ओर बहती है तब पदभाग (निम्नभाग) 
की वायू पहले की तरह ऊपर की ओर बलात्‌ प्रेरित हो जाएगी । ६०० फुट की ऊँचाई 
पर इसका दाब २६ इज्च और ताप ५५, १८०० फुट की ऊँचाई पर इसका दाब घट 
कर २८ इञ्च एवं ताप ५० हो जाता है। ऐसी अ्रवस्था में वाय॒ अपने ऊपर उठना 
आरम्भ कर देने पर उसी स्तर पर पहले से रहनेवाली वायु से हमेशा ज्यादा शीतल 
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रहेगी, इसलिए यह उससे ज्यादा भारी भी होगी । अ्रतः यदि हवा बन्द हो जाती है, 
तो यह पुनः गिर जाती है। यदि हवा का बहना जारी रहता है तब यह पहाड़ीके शिखर 
प्र प्रेषित हो जाती है और तत्पशचात्‌ यह उसके दूसरी ओर नीचे की तरफ चली जाती 
है। इसे स्थायी संतुलन [5६०6 €१प्पंगीपपक ) कहा जाता है। ऐसी 
परिस्थितियों में यह उसी प्रकार प्रदर्शित किया जा सकता है कि अगर कोई वायु- 
राशि नीचे की ओर बलात्‌ प्रेरित (07००० ) की जाती है तब यह अपने चारों भ्ोर 
की वाय्‌ से अधिक गर्म और हल्की हो जाती है। अ्रतः जब शक्ति का कार्य-सम्पादन 
बन्द हो जाता है तब यह पुन: ऊपर उठने लगती है। 

निरपेक्ष सन्‍्तुलन (॥7करिक्०ा: व्वूणंगप्तंप०) की अवस्था में यदि 
कोई वायूराशि ऊपर अथवा नीचे की ओर बलात्‌ प्रेरित की जाती है तब यह भी 
चारों श्रोर की वायु के बसबर ताप ग्रहण कर लेती है तथा जब शक्ति का कार्य-सम्पादन 
बन्द हो जाता है तब यह उसी स्थान में रहती है 57 आर इसे दतिमान पिया यदा था । 
सन्तुलन के अस्थायी रहने पर जव कोई वायु-राशि ऊपर की ओर बलात्‌ प्रेरित की 
जाती है तब यह वहाँ चारों ओर की वाय्‌ की अपेक्षा अधिक गर्म हो जाती है; और 
यदि शक्ति का कार्य-सम्पादन बन्द भी हो जाता है तब भी इसका ऊपर उठना जारी 
रहता है। यदि इसे नीचे की ओर बलात्‌ उ््रेरित किया जाता है तब यह वहाँ चारों 
झ्रोर की वायू की अपेक्षा अधिक सर्द हो जाती है; तथा अगर शक्ति का कार्ये सम्पादन' 
भी बन्द हो जाता है, तब भी इसका गिरता जारी रहता है। इसके विपरीत सच्तु- 
लन के स्थायी रहने पर अगर किसी राशि को ऊपर की ओर बलात्‌ प्रेरित किया जाता 
है तब यह वहाँ की चारों झोर की वायू से ज्यादा सर्द हो जाती है और जब शक्ति कार्य- 
सम्पादन बिलकुल बन्द कर देती है तब यह पीछे गिरकर अपने पूर्व स्थान पर चली 
श्राती है। यदि इसे नीचे की ओर बलात्‌ प्रेरित किया जता है सदर यह वहाँ के चारों 
शोर की वाय्‌ की अपेक्षा अधिक गम हो जाती है; तथा जब शक्ति का कार्य-सम्पादन 
बन्द हो जाता है तब यह पुनः उस स्तर की ओर ऊपर उठना प्रारम्भ कर देती, है जहाँ 
से यह चली थी । ह 

पुरानी पुस्तकों में निरपेक्ष संतुलन के लिए ताप की प्रदणता को सामान्य प्रवणता 
कहा जाता था। अस्थायी संतुलन (एम्रड००० व्वृप्पीए/ं>लंणा ) के लिए प्रवणता 
सामान्य प्रवणता से ज्यादा रहती है। किन्तु स्थायी संतुलन (88७०6 €व्णो)- 
>प्ंपा० ) के लिए प्रवणता कम रहती है। अ्व इस सामान्य प्रवणता को अधिकतर 
स्थिरोष्म पतन-गति के रूप में वणित किया जाता है। 

जल-वाष्प का प्रभाव [रींटट ० छक्वा००-ए०००प०7 ) :---उपर्युक्त उदा- 
हरण में यह अनुमान किया गया था कि वायु जलबाष्प-रहित थी और उस अवस्था में 
निरपेक्ष संतुलन की प्रवणता शुष्क स्थिरोष्स पतन-गति ही रहती है। यदि उसमें 
जलवाष्प व॒तमान रहे जैसा वस्तुत: उसमें सतर्वदा रहा करता है, तब परिस्थितियाँ और 
भी जटिल (०००ए४८४८८१) हो जाती हैं। जब तक जल वाष्प के रूप में 
रहता है तब तक फैलाव से उद्भूत वायू का शीतन शुष्क स्थिरोष्म गति से जारी रहता 
है; किन्तु जब ताप किसी विशेष मात्रा में कम हो जाता है तब वाष्प में संघनन की 
क्रिया प्रारम्भ हो जाती है। संघनन में सबन्निहित उष्मा विमुक्त हो जाती है; 
फलत: ताप उतनी तैजी से नहीं गिरता जितनी तेजी से वायु के शुष्क रहने पर गिरता | 


ताप का लम्बबत वितरण ६६ 


यदि उद्याहरणार्य हम ३० इञज्च तथा ६० ताप' वाली शुष्क वायु को लें और दाब को 
घटा कर २६ इज्च कर दें तब ताप घटकर ५५ हो जाता है। किन्तु दाब को घटाकर 


रा आम है 
० 
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२६ इज्च करते समय वाय में इतना ज्यादा जल-वाष्प रहता है कि संघनत प्रारम्भ 
हो जाता है, तब दाव के उतना हो जाने पर ताप संघनित होने वाले वाष्प से विमुक्त 
उष्मा के फलस्वरूप ५५ से कम है| जायगा। 

इस प्रकार संतृप्त वायु की पतनगति अथवा निरपेक्ष संतुलन की प्रवणता शुष्क- 
वाय की अपेक्षा कम रहती है, और संतृप्त वाय में यह गति उसमें वर्तमान जल की 
मात्रा के अनसार घटती-बढ़ती रहती है। 

संतृप्त समोष्म पतनगति (एस० एु० एल० आर) ८५ ताप रहने पर प्रत्येक 
५०० फुट के लिए केवल १ होती है। किन्तु ताप २०” रहने पर २५० फुट में १ 
रहता है और संतृप्त अथवा शुष्क वाय में यह गति प्रत्येक १८४ फुट में १ (१०० फुट 
में लगभग ५३ ) रहती है। है 

ग्रधिक ऊँचाइयों पर लम्बबत्‌ प्रवणता ( 'पलांल्यों छुएबतालं 2९ शालता 
थ0प१6०5 ) :--लम्बवत्‌ प्रवणता अथवा पतन-गति धरातल पर बहुत अनियमित 
रहा करती है, इसलिए एक ही स्थान में भी “इसमें बहुत अ्रधिक परिवत्तन 
होते हें। अपराह्त में आकाश के स्वच्छ रहने तथा समीर के चलते रहने पर यह 
प्राय: ३२०० ०-४००० फुट की ऊंचाई पर चलनेवाली शुष्क वाय्‌ की स्थिरोष्म पतन- 
गति को प्राप्त होता है। ऐसी परिस्थितियों में वाय धरातल पर चलते समय प्रक्षब्ध 
रहती है; तेजी से ऊपर उठती और गिरती हुई संवेष्टिकाओं ([72०८८४ ) 
से यह परिलक्षित होता है कि वहाँ पर स्थिरोष्म' पतन-गति वर्तमान है श्रथवा यह 
प्राय: सन्निकट हो चकी है। 

लगभग १०,००० फुट के ऊपर वायुमंडल' के ताप का प्रवत्त ताप प्राय: शष्क 
वायु की स्थिरोष्म पतन-गति के बराबर होता है; और यह (इद्भधलैंड में) ३३,००० 
फुट की ऊचाई पर उत्परिवत्ते-मण्डल तक पर्याप्त रूप से अपरिवत्तित रहता है। 
ताप के ऊपर की ओर सूक्ष्म रूप से बढ़ने के निर्देश भी मिलते हैं । 

इस प्रकार उत्तर-पश्चिम यूरोप के वायुमंडल के 'प्रेक्षणिक भाग को लम्बवत्‌ 
प्रवणता के आधार पर तीन सतहों में विभाजित किया जा सकता है :--- 

(१) निम्न सतह--भूमि-स्तर से लगभग १०,००० फुट तक होती है जिसमें 
शुष्क वायू के लिए पतन-गति प्राय: स्थिरोष्म गति से कम होती है। 

(२) मध्य सतह--१०,०००से २३००० फुट ऊपर तक है जिसमें लम्बवत्‌ 
अ्वणता शुष्क वायु की स्थिरोष्म गति को प्राप्त होती है। 
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(३) ऊपरी सतह--३३,००० फुट से ऊपर है जहाँ न तो ऊँचाई के कारण 
कोई परिवर्तन ही होता है और < »: : ५: «५: पतन-गति ही रहती है। 

ऊपरी सतह को समतापमण्डल (8778009०767८) कहते हैं। इसे कभी-कभी 
वायुमण्डल का अ्भिवाहक क्षेत्र (80ए०८४४०-7८४7०० ) भी कहते हें और इसके 
नीचे वाली सतह को परिवत्तमण्डल (77०००४०४००७) अथवा संवहन क्षेत्र 
(००7ए८८४४८ 7८४7०० ) कहते हैं । 

निम्न सतह में जल-वाष्प सर्वंदा वत्तमान रहता है और (अध्याय ७ को देखिए) 
गुरुतर प्रकारवाले बादल ३००० और १०,००० फुट के नीचे अ्रधिकांश भाग में रहते 
है ; यद्यपि ऊध्वेंगामी स्रोतों के कारण--इनके शीर्ष (०००४४ ) बहुत ऊँचे चले 
जाते हैं, यहाँ तक कि इगलैंड में पुंज जलद मेघ ((एफाणॉ०-एंआ०) के 
शीर्ष कभी-कभी २५,००० फुट से भी, ऊपर चले जाते हैं और अलोकामेघ 
(0४४४5 ८0प०5 ) उत्परिवर्तमण्डल (77००००००४८) तक देखा जा सकता है। 
समताप मण्डल के अन्तर्गत प्रायः जल-वाष्प बिलकुल नहीं रहता तथा बादल प्रेक्षित 
नहीं होता है । े 

हमलोग यह पहले देख चुके हैं कि जहाँ कहीं वायू के ऊध्वंमुखी संचलन रहते हें, 
वहाँ ताप ऊपर की ओर कम होता जाता है; श्लौर इसलिए समताप-मंडल में ताप का 
ह्वास न होना इस बात का द्योतक है कि लम्ब गति (ए&-०४८७ 770ए८८:7०८०४ ) वहीं 
बन्द हो जाती है जहाँ से ताप में कमी होने लगती है। वायुमंडल का निम्न भाग 
धरातल पर होनेवाले ताप के अन्तर के फलस्वरूप विक्षुब्ध रहता है। इसके फलस्वरूप 
आरोही (३४८०८००१४४ ) जया अवरोही (१०४८०८४१ ४९४) स्रोतों का आविर्भाव होता 
है; किन्तु धरातल का प्रभाव विशेष ऊंचाई के ऊपर अनुभूत नहीं होता। जिस 
प्रकार स्थल तथा समुद्रिक समीर उत्पन्न करने वाले विक्षोभ अशकक्‍त हूँ, ठीक उसी 
प्रकार हम यह आशा कर सकते हैं कि विशालतम विक्षोम (]%786॥ तंडापफ- 
9०7८८४ ) तक में भी सीमा ऊपर की ओर होगी । 

उत्परिवत्तेमंडल की ऊँचाई, अर्थात्‌ समताप-मंडल का आधार स्वेत्र एक- 
सा नहीं रहता, यहाँ तक कि यह एक स्थान में भी स्थिर नहीं रहता। इसमें चक्रवातों 
पर नीचे और प्रति-चक्रवातों पर ऊपर होने की प्रवृत्ति रहती है। यह स्पष्ट है कि 
भूमध्य रेखा की ओर, अधिक उत्तरी अक्षांशों की अपेक्षा, इसकी ऊँचाई बहुत ज्यादा 
रहती है। यूरोप में यह लगभग ७ मील की ऊँचाई से प्रारम्भ होता है और 
भूमध्य रेखा के निकट ११ मील की ऊंचाई पर। फलतः इंगलैंड की अपेक्षा निम्न 
अक्षांशों में ([0४०० ]897प्4०४ ) उच्च मेघ बहुत अधिक उँचाइयों तक दुष्टि- 
गोचर हो सकता है। उदाहरणार्थ, दक्षिण संयुक्त राज्य में तड़ित्‌-झंझा (फ्रप्फवैध- 
80०77 ) के शीर्ष कभी-कभी ४०,०००-५०,००० फुट तक पहुँच जाते हैं। 

समतापमंडल ($972008४97676८ ) का-आधार कभी-कभी बहुत ही विविक्त रूप 
से परिभाषित होता है; इसलिए ऊँचाई के कारण ताप का गिरना बिलकुल 
अचानक होता है। किन्तु दूसरे समयों में परिवत्तंत अधिक क्रमिक होता है तथा 
सीमा उतनी स्पष्ट नहीं रहती । अतः हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि यद्यपि 
समतापमंडल नीचे के विलोम से बहुत कम प्रभावित होता है, फिर भी इसका प्रभाव 
कभी-कभी इसके आधार तक पहुँच जाता है.। । 
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पर्बंतों पर ताप (7'ल्यएलब्वापए८ 00 77078 ) :---मैदान में सूर्य 
के चमकते रहने पर ताप ऊपर की ओर घटता है, क्योंकि जैसा हमने देखा है, अधि- 
कांश उष्णता पृथ्वी से प्राप्त होती है। वायु के शान्त रहने पर समतापीय (780- 
६४८०००७] ) सतहें अनुप्रस्थ होंगी, क्योंकि ऐसा नहीं होने पर यहाँ गुरुतर तथा घनी 
वायु के मध्य अपेक्षाकृत अधिक गर्म तथा हल्की वायु रहेगी। ताप का वितरण 
चित्र ३६ के दाहिनी ओर प्रदर्शित वितरण के समान ही होगा, जिसमें 38 ६०: 
तापवाले मैदान की सतह का निरूपण (#८०7०5८०८७४०४ ) करते हैं । 

लेकिन अगर पवबेत 80 मैदान से ऊपर उठता है या खड़ा है तो वह पर्वत भी 
मदान की भाँति सूर्य से उष्ण हो जाता है तथा वायु के उस उष्मा का, जिसमें वह (उष्मा ) 
प्रवेश करती है, स्रोत बन जाता है। पर्वतीय अंचल में वायु पवेत के सम्पर्क में आने 
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चित्र ३६ : सूर्य द्वारा तप्त पर्वेतीय अंचल के विमुख समतापीय सततरें 


के कारण उष्ण हो जाती है, जिससे वह मेदान में उसी स्तर पर पायी जानेवाली वायु की 
अपेक्षा अधिक गर्म होगी। इसलिए समतापीय सतहें पर्वत की ओर ऊपर उठती हें, 
जैसा चित्र (0987०77 ) में प्रदर्शित किया गया है। 

चूँकि पर्वत की सम्पर्कंवाली वाय्‌ उसी स्तर पर बाहर में पाई जानेवाली वाय्‌ 
की अपेक्षा अधिक गरम होती है, इसलिए यह अधिक हल्की भी होती है। अतः यह 
ऊपर उठती है और बाहर से अधिक ठंडी वायू पर्वत की ओर चलती है। इस प्रकार 
पर्वत के मैदान के सदृश गम हो सकने पर भी बगलतथा शीष॑ की वायु से मैदान की वायु 
अधिक उंडी रहती है। ' 

रात में स्वच्छन्द रूप से उष्मा का विकिरण होने से मेंदान तथा पवेत दोनों 
सर्द हो जाते हैं, जिससे वे अपने सम्पक्क में रहनेवाली वायु को ठंडा बना देते हैं। सम- 
ताप रेखाग्रों में पहाड़ की ओर उभाड़ होगा, जैसा चित्र ३७ में दिखाया गया है। पाव॑त्य' 
अंचल की वायू अपेक्षाकृत अधिक सर्द हो! जाती है और इसलिए मैदान में उसी स्तर 
पर रहूनेवाली वाय्‌ से अधिक भारी हो जाती है, फलतः यह नीचे चली जाती है और 
इससे उष्ण वायु पवेत की ओर चलती है। 

पर्वत एवं घादी की हवाएँ (१/०पएशांधंए0 & ए०९ए 'ांप्रतेंड ) :-+इससे पता 
चलता है कि शान्त मौसम में जब सूर्य तीव्र रहता है तब पर्वत की और एक वाय- 
प्रवाह चलेगा जो! उसकी ढाल पर ऊपर की और बढ़ेगा, और रात्रि में यदि आकाश 
स्वच्छ रहता है, तब पार्वेत्य पारव से नीचे की ओर शीतल वायु-प्रवाह चलेगा। प्रवाह 
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सम्भवत: घाटियों में केंद्रित होकर ऊपर की ओर पहाड़ पर चलेगा, फलत: बहुतेरे 
पहाड़ी अ्ंचलों में हवा दिन में घाटियों के ऊपर बहती है और रात्रि में उनके नीचे । 
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चित्र ३७ : विकिरण द्वारा शीतल किये हुए पर्वतीय अंचल के विमुख समतापीय सत्तहें 


ऐसी हवाएँ बहुधा आल्प्स में अ्नुभूत होती हैं ; परन्तु हिमालय पर वे प्राय: बहुत तीत्न 
होती है। मंघाच्छन्न॑ जलवायुओं में वे कदाचित्‌ ही परिलशछित होत॑: हैं और स्थल' 
तथा सामुद्रिक हवाओं की तरह स्थानीय हवाएँ अन्य कारणों से प्रादर्भूत हवाओं से 
प्राभूत हो जा सकती हैं। 

ताप का प्रतिलोम ([7ए८८४ं०0 ० ६९८०००७४००८ ) :---शीतकाल में रातें 
बड़ी होती है, तथा यदि झाकाश स्वच्छ एवं वायू शान्त रहे तो चित्र ३७ में निदर्शित 
परिस्थितियाँ कई घण्टों तक बनी रहती हैं। सद वाय्‌ क्रमशःशर्नें:-शने: रिक्त स्थानों 
तथा घावियों में जमा हं।ती जाती है जिससे ताप की प्रवणता का सुस्पष्ट विपर्येय 
(7९८ए८०४७/ ) अथवा ताप का प्रतिलोम (॥एछआं00 ० व्या0&-क्वापः८ ) होता 
है। (चित्र ३८देखिए) 

घाटी में सर्द वायु-राशि है, पहाड़ी अंचल में वायुराशि के ऊपर अपेक्षाकृत 
उष्ण वायू रहती है तथा उससे और ऊपर जाने पर, ऊँचाई में वृद्धि होने के कारण 
ताप का सामान्य ह्वास' प्रारम्भ हो जाता है। ताप के इस' प्रकार के प्रतिलोम 
न्यूनाधिक मात्रा में प्रत्येक स्वच्छ तथा शास्त रात्रि में उत्पन्न होते हैं। पहाड़ी 
अंचलों में इनके प्रभाव सुविदित हो जाते हैं। ऊँचे स्तर पर घाटी की सतहें बहुधा 
घाटी के पादवों की अ्रपेक्षा अधिक सर्द रहती हैं। 

ऐसी परिस्थितियों में (अत्यधिक शीत के कारण) घाटी में बर्फ जम जाती 
है; किन्तु अधिक ऊँचाई पर तुषार (#08) नहीं रहता। इस घटना के 
दृष्टान्त सवंदा शीत और बसन्‍्त ऋतुओं में घटित होते रहते हैं जो फल पैदा करनेवालों 
के लिए अत्यन्त महत्वपूर्ण हें। उदाहरण के लिए सन्‌ १८९४ ईसवी के मई महीने 
के अन्त में अखरोंट के वृक्षों के पूर्णमय होने के बाद एक दिन संध्या समय 
वायु शान्त और आकाश स्वच्छ था। रात्रि के समय सं स्रोत उपर्यक्त रीति से 
पहाड़ की ढालों के नीचे की ओर चले थे; नीचे गढ़े (४०॥०७४ ) 'हिमांक से 
कम तापवाली वायु से अरधपूरित थे तथा उसकी अपेक्षा अधिक उष्ण एवं उससे हल्के 
वायु-स्रोत नीचे वाली अधिक घनी वाय पर प्रत्यक्ष रूपसे चला था। घाटी की 
सतहों वाले वृक्षों के शीर्ष तुषार से नष्ट (70४-97०४5 ) हो गये थे, किन्तु 
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ऊपरी शाखाएं प्रभावित नहीं हुई। ऊँची भूमि वाले वृक्षों पर (चित्र रे८) 
सुबार का प्रभाव बिलकुल नहीं पड़ता । 
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चित्र ३८ : ताप का प्रतिलोम 


घाटी की अपेक्षा पहाड़ी भागों पर अवस्थित ऐसी जमहों के कई दुष्टान्त दिए 
जा सकते हैँ जिनके घाटी की अपेक्षा तुषार से कम शअ्रभावित होने की संभावना 
रहती है। इस दृष्टि से मालवर्न, सेवर्न की घाटी की तुलना में, उल्लेखनीय है । 
मालवर्न (३७७ फूट) का श्रौसत देनिक्र मध्यमान, तथा बारसेस्टर के 
निकट परडिस्वेल (7&ठांडछटा८) ७९४ फुट ; १६२६-१६४० । 
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ययेष्ट गहराई में वायू (पृष्ठ 5८५ से तुलना कीजिए ). के अत्यन्त से होने के 
कारण उसका ताप ओसांक (6८७ ७9०7७ ) से भी कम हो जाता है जिससे इंगलैंड 
की घाटियों की तलहटियों में शरत्‌ एवं वसन्‍्त (ऋतुआ्रों) में प्रादुर्भत होनेवाले कुहरों 
का भी उल्लेख हो सकता है। 
फोन (7४6 7०४० ) :--पूर्वोक्‍्त पावेत्य एवं घाटीवाली हवाओं के अतिरिक्त 
एक और नितान्‍्त भिन्न प्रकार की हवा है जो पहाड़ों से मंदान' में बहती है। स्विट- 
जरलेण्ड में यह फोन कहलाती है, रॉकी पहाड़ के पुर्व॑ भाग में यह चिनूक ((.४7००४ ) 
के नाम से विदित है ओर संसार के अन्य भागों में भी इसी प्रकार की विभिन्न स्थानीय 
नामोंवाली हवाएँ मिलती हैं। इन हवाश्रों का विशेष गुण यह है कि ये शुष्क होती हैं 
और इतका ताप ज्यादा होता है । 
पर्वत के एक भाग में दाब के दूसरे भाग की झपेक्षा अधिक होने पर दाब से पर्वंत- 
सज्युंखला की ओर हवा चलेगी, और यदि वायुमंडल स्थायी संतुलन (४७ ०० 
व्वप्पाां0परए० ) की अ्रवस्था में रहे तो यह (हवा) पहाड़ के दूसरे भाग में 
नीचे की ओर चलेगी । 
हवा में स्वंदा कुछ मात्रा में जलवाष्पु रहेगा और परवतश्रेणी के अधिक ऊँची 
रहने पर कुछ बाष्प संघनित हो जायगा । फलत:, जब यह पहाड़ से नीचे आती है तब 
गुप्त उष्मा (प्रच्छन्न उष्मा-7&००६४ ४८७४) के निःसरण के फलस्वरूप वाय्‌ 
के शुष्क होने पर ताप का जितना ह्वास होता, उसकी अपेक्षा कम हृस होता है। 
दूसरे भाग में जब वायू नीचे की ओर बहती है तब इस प्रकार दाब बढ़ जाता है तथा 
इसका ताप भी बढ़ जाता है। तत्पश्चात्‌ वायु के एक बार शिखर पर पहुँचने पर 
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तत्काल ही उहका रच गिरना प्रारम्भ हो जाता है जिससे संपीडत प्रारम्भ हो जाता 
है प्रौगता: झा बाप्प, शिखर को पार करने पर जिस ताप पर यह संपुक्‍्त हुई थी, उसकी 
अपेक्षा ज्यादा हो जाता है। अतः शीर्ष से नीचे की ओर वाय्‌ असंसृप्त रहेगी और 
ताप की वृद्धि डी० ए० एल० आर० (70.4...7२. ) पर रहेगी । 

इसे स्पष्ट करने के लिए पूब्बोक्‍्त दष्टान्तों के संदश एक दुृष्टान्त पर्याप्त 
होगा। मान लीजिए कि पव॑ंत श्रेणी १८६९० फुट ऊँची है और ६० ताप वाली 
हवा इसकी ओर बहना प्रारम्भ करती है। हम पहले ही देख चुके हँ कि यदि 
यह शष्क वाय रहती तो इसका ताप इसके शीर्ष पर फेलाव के कारण हटाकर ५० 
हो गया होता । लेकिन यदि वाष्प में संघनन होता है तब ह्ास कम होता है तथा 
वास्तविक रूप से उठा हुआ ताप अधिकतर होगा। उदाहरण के लिए इसे ४२ 
कर सकते हैं। दूसरे भाग में नीचे की ओर बहने के फलस्वरूप ताप बढ़ता है, क्योंकि 
इसके बाद संघनन नहीं होता। इसलिए इसके (वाय्‌ के) उतार पर ताप बराबर 
शुष्क स्थिरोष्म गति (प्रत्येक १००० फुट में ५३ के लगभग) से बढ़ता ही जायगा । 
जब यह उस स्तर पर पहुँचती है जहाँ से यह चली थी तब इसका ताप १० बढ़ जायगा 
जिससे यह लगभग ६२ हो जायगा। प्रादुर्भूत होने के समय की अपेक्षा यह अधिक 
गर्म तथा साथ ही शुष्कतर भी रहेगी । 

यदि संतृप्त वाथ वा झा व के जिस भाग में वाय बहती 
है उसकी ढाल के ऊपर की ओर बराबर संघनन जारी रहता है, तो उसके शीषे पर 
उपर्युक्त उदाहरण की अपेक्षा ताप बहुत ज्यादा होंगा और साथ ही दोनों भागों के 
ताप का अन्तर भी बहुत्न ज्यादा होगा। ऐसी अवस्था में वृष्टि-छायावाली ढाल 
(7,८८७००० 506) के ऊपर की ओर जाने में ताप का जितना ह्वास होता है 
उससे लगभग दूनी वद्धि होती है जिससे ८०० फुट ऊँची पर्वत-श्रेणी के वष्टि-छायावाले 
पदभाग में अवस्थित स्थान इसके वायु-प्रवाह वाले (एए्वेछ००व० अंव८) भाग पर 
अवस्थित स्थानों से १५ अधिक उष्ण हो सकते हैं । 

इस तरह फोन निश्चय ही उपर्यक्त कारण से उष्ण, तथा अति शुष्क हवा है 

; बह धन्त्वद | 7०, '» तब यह घाटियों तथा पहाड़ी वाले हिम को तेजी 
से पिघला देती है। अधिकांश हिम तो वाष्पीकरण के कारण सीधे उष्ण तथा शुष्क 
वायू में विलीन हो जाता है। 5५००० फुट ऊँची पव॑तश्रेणी वाले दष्टान्त पर थोड़ा 
विचार करने से ही यह पता चल जायगा कि पहाड़ों के पदभाग के निकट ऑंसांक 
([0८७ 70०7४) वृष्टि छाया वाले भाग के ताप से ४० कम' हो सकता है जिसके 
फलस्वरूप वाष्पीकरण (८ए०7०००७४०० ) ज्यादा होगा । 

पठार का ताप ( वछ्ाएलथांपाट ० फॉबारकषपर ) “पठार पवत अ्रथवा 
पवतश्रेणी से इस दृष्टि से भिन्न होता है कि यह उसकी अपेक्षा बहुत चौड़ा होता 
है। यह वस्तुतः अपेक्षाकृत एक बहुत बड़ा पुंज है जो वायुमंडल में प्रलिप्त ([70[०- 
०४०९ ) होता रहता है और वायु के ताप पर बहुत अधिक प्रभाव डालता है। 

चित्र ३६ में ७8 एक मेंदान की सतह का और (0 एक मैदान से ऊपर 
की ओर उठते हुए पठार की सतह का निरूपण करते हैं। ' यदि दोनों समान रूप से 
सूर्य की किरणों में खुले रहते हें तो पठार मैदान के बराबर गर्म होगा--संभवत: ज्यादा 
गम हो जायगा, क्योंकि सूर्य की किरणों को वाय-मण्डल के अपेक्षाकृत कम मोटे भाग में 


ताप का लम्बबत वितरण ७५. 


प्रवेश करना पड़ता है। हम यदि कल्पना करें कि दोनों के गर्म हो जाने से उनका 
ताप ७० हो जाता है, तो प्रत्येक ताप के लम्बवितरण को (एल-पंट्थ वांडपप०पँ०० ) 

उत्पादित करने की प्रवृत्ति रहेगी, जैसा क्रश: आकृति ( १५87०००) के 
दाएँ तथा बाएँ भागों में प्रदर्शित किया गय। है। 80 ढाल पर समताप सतहें ऊपर 
की और उसी तरह मुड़ेंगी जिस तरह वे ऐसी ही परिस्थितियों में पहाड़ी भागों में 
मुड़ती हैं । * 


ब्लड पल वि कफऊककसनसन।“ सा ्नछ ४2 
_ 'अामा] 


चित्र ३६ : पठार तथा मैदान पर समतापीय' सतहें 








ऐसे वितरण में वायु शान्‍्त नहीं रह सकती, क्योंकि पठार पर ६० तापवाली 
वायू मदान की ३० तापवाली वायु के स्तर के समकक्ष रहती है तथा सामान्यतः पठार . 
की वायु मेदान की उसी स्तर पर की वायू की अपेक्षा अधिक गम और हल्की होती है। 
इसका प्रभाव अधिकतर एक-सा ही होता है, मातों दोनों विभिन्न घनत्ववाले तरल 
पदार्थों से झावेष्ठित रहते हैं, उदाहरणार्थ मैदान पानी से और पठार तेल से। अधिक 
घना तरल पदार्थ अपेक्षाकृत ग्रधिक हलके तरल पदार्थ के नीचे प्रवाहित होता है और 
अपेक्षाकृत अधिक हल्का तरल पदार्थ अधिक घने पदार्थ के ऊपर । 

फलत: बाहर से अधिक ठंडी वायू पठार की उष्ण वायु के नीचे बहती है 
जिससे यह उष्णतर वायु को हटाती तथा बलात्‌ ऊपर उठने के लि ए और कुछ ऊँचे 
स्तर पर जाने के बाद आप्लाव (०07८८ह०५७ ) करने के लिए उत्प्रेरित करती रहती है । 

सर्द वायु के अन्तर्यवेश के फलस्वरूप पठार की वायु इसके न होने से जितनी 
ठंडी होती है, उसकी अपेक्षा यह किनारे के निकट विशेषरूप से अधिक ठंडी रहती है। 
कित्तु अन्तर्मुखी वायु स्वयं पठार के उष्मा रे झविराम उष्ण होती रहती है और इतना 
होने पर भी वायु का ताप मैदान के उसी स्तर पर चलनेवाली वायु के ताप की अपेक्षा 
कहीं ज्यादा रहता है । 

समतापीय सतहों की सामान्य आकृति इसलिए वैसी ही होती है जैसी चित्र ३६९ 
में दिखाई गई है। किन्तु साथ ही यह भी संभव है कि अधिक ऊँचाइयों पर पठार के 
किनारों पर मोड़ क्रशः धटता जायगा। इस रेखाचित्र (987०० ) में पठार 
अपेक्षाकृत निम्न है। इसकी सतह पर ताप ७०" है; तथा मैदान में इसी स्तर 
पर वायू का ताप ४० है। घनत्व का अन्तर भी वही है। जिससे मालूम पड़ता है 
जैसे वे दोनों के दोनों एक स्तर (9]»0 ) पर थे, जिसके एक भाग के गर्म होने पर 
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ताप ७० हो गया था और दूसरे के गम होने पर ४०" ताप। यदि पठार ऊँचा रहता 
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है तो इसका किसी मैदान के असमान रूप से तपने के फलस्वरूप अन्तर उत्पादित किए 
जा सकने वाले अन्तर से कहीं ज्यादा होगा ; और-फलत: जो हवाएँ तप्त पठार की ओर 
अन्तर्मुखी होकर चलती हें वे तप्त मैदान की ओर चलनेवाली हवाओं की अपक्षा 
अधिक प्रबल होती हैं। इसके अतिरिक्त तप्त पठार से उठती हुई वायु शी त्र ही कहीं 
अधिक शीतल वातावरण («हज्रं70777०7:) में पहुँच जाती है और तत्पश्चात 
इसका अधिक- ऊँचाइयों तक ऊपर उठना जारी रह सकता है। इसलिए कुछ क 
पठारी क्षेत्रों में आद्र (#एण्मंत) वायु के आने पर भयानक (५४7०८४४) 
'तड़ित झंझा प्रादुर्भूत करने की सुविदित प्रकृति रहती है। दक्षिण अफ्रिका के बेल्ड 
(५८४) में इसका सुन्दर उदाहरण मिलता है । 


सातवाँ अध्याय 


वायुमंडल की आद्रता 
(झफ्रपं॑काए ० ६7९ 407०597००९ ) 


वाय्‌ में जलवाष्प ( ४०० एगएुण्प्रए 35 ६९ 77 ) जहाँ कहीं वायू तथा 
जल सम्पक में आ्ाते हैं, वहाँ दोनों में परस्पर कणों का विनियम' (7ं7/८८८727285 ) 
सवंदा होता रहता है। सृक्ष्म वायुकण जल में प्रवेश करते है और सूक्ष्म जलकण 
वाष्प के रूप में वायु में प्रवेश करते हैं। इसलिए जलवाष्प कुछ मात्रा में वायु में 
सदा वत्तेमान रहते हैं श्रौर इसी तरह वायु कुछ मात्रा में जल में, वायू का कुछ भाग 
तो पुन: लौट कर वायु में भिल जाता है तथा इसी तरह वाष्प का भी कुछ लाभ 
'लौटकर जल में चला जाता है। 

वायु में वत्तमान वाष्प की मात्रा के कम रहने पर वाय्‌ के जितने सूक्ष्म कण 
वायू से जल में प्रवेश करते है, उनकी अपेक्षा अधिक सूक्ष्मकण जल से वायु में प्रवेश 
करते हैं और जल क्रमशः सूख जाता है अथवा वाष्प बनकर उड़ जाता है। किन्तु 
यदि वायू में पहले से ही वत्त॑मान वाष्प की मात्रा के अधिक रहने पर जितने सूक्ष्म 
जलकण जल से वायु में प्रवेश करते हैं उतने ही सूक्ष्म वाष्पकण वायु से जल नें प्रवेश 
'कर सकते है; तो जल में वाष्पीकरण नहीं होगा। ऐसी अवस्था में वायु संतृप्त 
(इ५7०८८१ ) कहलाती है अथवा सरल भाषा में यह कहा जा सकता है कि 
'यह उतना वाष्प धारण करती है जितना यह धारण कर सकती है। 

यहाँ तक कि हिम (४7०0७ ) अथवा बर्फ (7००८) की सतह से भी वाष्पीकरण 
हो सकता है। कभी-कभी जब तुषार (#7०४) लम्बे अरसे तक रहता है तब पहले 
से गिरी हुई बर्फ बिना पिघले लुप्त हो जाती है। 

महासागरों के ऊपरवाली वायू का वाष्प हवाओं द्वाश महादेशों के मध्य में चला 
जाता है; यहाँ तक कि भूमण्डल के शुष्कतम भागों में भी वायू कभी पूर्ण रूप से शुष्क 
'नहीं रहती। किन्तु उनमें वत्तमान वाष्प भी स्थान और ऋतु के अनुसार घटती- 
बढ़ती रहती है। ऐ 


वायुमंडल की श्राद्वेता ७७, 


यह साधारण प्रेक्षण की बात है कि सामान्यतः तापमान के अधिक रहने पर वाष्पी-- 
करण सबसे अधिक तेजी से होता है, इसलिए हम वाष्प को सर्वाधिक मात्रा में महा- 
सागरों को सतह पर भूमध्य रेखा के निकट ही पाने की कल्पना कर सकते हैं तथा 
न्यूनतम मात्रा में भूमि पर शीतकाल में एशिया के उत्तरी-पूर्वी झ््द क्षेत्र में । 

जल की मात्रा जो एक घनफुट वायु में वाष्प के रूप में वर्त्तमान रह सकती है, 
उसकी एक निश्चित सीमा है जो पूर्णतः ताप पर निर्भर करती है। उस सीमा पर 
पहुँचने पर वाय्‌ संतृप्त कहलाती है तथा यदि और अधिक जलवाष्प रिक्‍त स्थान में 
बलात्‌ प्रेरित किया जाता है तब जलवाष्प श्रतिरेक रूपमें संघनित हो जाता है।. 
यह देखना आवश्यक है कि दाब का इस पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता है। और अझधिक 
शुष्क वायू संघनन के बिना उसी स्थान में उदंचित की जा सकती थी । 

निम्तांकित सारणी से विभिन्न तापों पर एक घनफुट संतुप्त वायु में वर्तमान 
जल की मात्रा का ग्रेन के रूप में पता चलता है :--- 
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२५० पर एक घनफुट संतृप्त वायु में ४२० ग्रेव जल रहता है। किन्तु यह 
ओर अधिक वाष्प भी धारण कर सकती है। यदि इसके ताप को बढ़ाकर ६० कर 
दिया जाता है तब यह ५८० ग्रेन वाष्प धारण करने योग्य होगी, अर्थात्‌ यह वास्तव 
में जितना जल धारण करती है, उससे १:५६ ग्रेन अधिक वाष्प धारण करने के लिए 
समर्थ होगी। इसके विपरीत यदि इसका ताप गिरकर ४ ० हो जाता है तब यह 
केवल ३०६ ग्रेन वाष्प धारण कर सकेगी ; और इसलिए १-१६ ग्रेन (वाष्प) 
जल के रूप में संघनित हो जायगा। इन आँकड़ों को शुद्ध रखने के लिए वायु को 
घड़े के अन्दर रखना होगा, जिसमें ताप के परिवर्तन का इसके आयतन पर कीई 
प्रभाव न पड़े । 

अ्रतः यह स्तष्ट है कि वायु में आद्वंता या शुष्कता का अनुभव केवल उसमें वाष्प 
की वास्तविक मात्रा पर निर्भर नहीं करती । उपर्युक्त उदाहरण में वही वायु इसमें 
जल की उसी समान मात्रा में रहने पर ६० पर शुष्क मालूम होती तथा ४०* पर आद्व॑ता 
६० ताप पर वाय्‌ में लटकता हुआ तर कपड़ा पहले की अपेक्षा अधिक शुष्क हो जायगा 


च् 


ओर ४० पर अधिक तर । 

जहाँ तक अनुभूतियों (००४०४०४०७) अथवा मेघ एवं वर्षा के निर्माण का 
प्रश्न है, यह (वायु में ) वर्तमान वाष्प की मात्रा नहीं है जो महत्वपूर्ण है, प्रत्यृत्‌ वास्तविक 
मात्रा का किसी विशेष ताप पर सम्भव सर्वाधिक मात्रा का अनुपात ही अधिक 
महत्त्वपूर्ण है। सहारा मरूभूमि की वाय्‌ इंगलैंड के शौतकाल के आई दिन की वाय 
की अपेक्षा प्रत्येक घनफुट में अधिक वाष्प धारण करती है, किन्तु श्रधिक तापके कारण 
यह और वाष्प धारण कर सकती है। * 

वास्तविक तथा आपेक्षिक श्राद्वता (495० पार बाते ज>टॉबएेए० प्चमात- 
का ) :---किसी विशेष अवस्था में एक घनफुट वायु में वत्तंमान वाष्प की 
वास्तविक मात्रा (अथवा एक लिटर यदि मेट्रिक माप व्यवहृत हो रही' हो) प्रस्तुत 
वायू की वास्तविक शआाद्रता (४०४००८८ #ऋष्प्णंतं।/) कहलाती है, और 
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इस' मात्रा का वाय्‌ के वास्तविक ताप पर यह सम्भव मात्रा जितना वाष्प धारण कर 
सकती है, इसकी आपेक्षिक आद्रंता (सिट&४ए८ट #ष्प्मंकाए) कहलाती है। 
यदि उदाहरगारय वायू का ताप ५० है तो वाष्प की मात्रा प्रत्येक घनफुट में २.१४ 
ग्रेन है, तब आ्रापेक्षिक भाद्वेता ८ ज्ष्ब्द या ५०% है, क्योंकि इस ताप पर यह (वायु ) 
प्रत्येक जन दूट में ४४२८ ग्रेन बाष्प धारण कर सकेगी । 
वास्तविक आद्ंता (&9डणंप८० #रफ्फमंवा६ए ) :--प्राय: वायु में वत्तंमान 
जलीप वाष्प द्वारा डाले गये वायुदाब के रूपमें व्यक्त को जाती है। इसलिए आपेक्षिक 
आद्रेता समान ताप पर संतृप्त वायु में वत्तमान बाष्पीय दाब के साथ वास्तविक वाष्पीय' 
दाब का अनुपात है। इससे भी व्यावहारिक रूप से आपेक्षित आद्वंता के लिए वैसा ही 
परिणाम निकलता है जैसा प्रत्येक घनफुट वाष्प के वजनों की तुलना करने पर होता है। 
प्रोसांक (0०७ ए०४६ ) --वायु में वत्तमान जलवाष्पकी मात्रा को कैलशियम 
क्लोराइड वाली नलियों के भीतर से वायु केनिश्चित परिमाण को पार कराकर अथवा 
किसी अन्य सुखानेवाले प्रतिकर्ता ( 07978 7248 ०7 ) ग्रौर वजन के परिवद्धंन 
'को' लिखकर रासायनिक विधि से निर्धारित की जा सकती है। किन्तु यह विधि 
(7?/0८८४४ ) कुछ बड़ी' है, इसलिए यदि देनिक प्रेक्षण करना हो तो किसी छ्षिप्रतर 
विधि से काम लेता होगा। ओोसांक का निर्धारण सब से सरल नियमों में से एक है। 
यदि वाय्‌ क्रमंश: ठंडी होती है तो' यह अन्त में एक ऐसे ताप पर पहुँचेगी जहाँ 
यह संतृप्त हो! जाती है.) और इसके कुछ भी अधिक ठंडी होने पर संघनन प्रारम्भ 
हो जायगा। वह ताप जिस पर संघनन प्रारम्भ होता है, अर्थात्‌ संतृप्तता का ताप 
ओसांक (१6०७ 9०४४) कहलाता है। 
ओसांक निर्धारित कर लेने के बाद जो पृष्ठ ७७ वाली सारिणी का निर्देश है 
और जो ज्यादा पूर्ण है, उससे (वायु में ) वत्तमान जलवाष्प की वास्तविक आद्रेता की 
मात्रा का पता शीघ्र ही चल जायगा। उद्दाहरणार्थ, यदि ओसाक ४० है तब परि- 
क्षित वायु में एक घनफुट में ३:०६ ग्रेन रहते हैं। इसका भी शायद उल्लेख कर देना 
चाहिए कि इन सारणियों को मौलिक रूप से बनाने में वत्तंमान वाष्प की मात्रा विभिन्न 
तापों पर रासायनिक विधि से निर्धारित की गई थी । 
ओसांक के निर्धारण में प्रयुक्त होने वाले यंत्र आद्रतापमापी (स५87००7०८८४) 
के नाम से अभिहित हैं। भौतिक शास्त्र की सरल पुस्तकों में इसके विभिन्न भेदों का 
वर्णन दिया गया है, किन्तु चूँकि वे मौसम विज्ञान सम्बन्धी प्रेक्षणों (:7९९०४००- 
ह0%7 005०7ए०प८०॥5 ) में बहुत कम व्यवहार में आते हैं, यहाँ पर उनके विषय 
में विशेष कुछ भी कहना आवश्यक नहीं है। 
आदें-शुब्क-बल्ब तापमापी (५४८६ & 07ए 9० फ्रदाए॥0०77८८८०७ ) :--वायु 
की आद्वेता प्रायः एक युग्म तापमापी के व्यवहार द्वारा निर्धारित की जाती है, जिनमे 
से एक बल्ब (०००) बराबर तर रखा जाता है। तापमापी के ऐसा युग्म (छव/) 
कभी-कभी साइक्रोमीटर (४ए०॥००7८४८०) कहलाता है। दोनों तापमापी 
स्थाम (8:804) पर आरोपित रहते हैं और उनके दोनों बल्ब स्थाम से बाहर 
निकले रहते हे, जिससे वे वायु में स्वच्छन्द रूपसे खुले रहें। बल्खों में एक पूर्वावस्था 
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में ही छोड़ दिया जाता है। दूसरे के चारों ओर मलमल (?४पह४४ ) श्रथवा 
रूई हल्के से लपेट दी जाती है जिसे जल से सिक्‍त करके कुछ धागों को जल से भरी 
छोटी प्याली में डुबाकर बराबर तर रखा जाता है। पूरे यंत्र को पृष्ठ (४४) पर 
वबणित खोल के अन्दर रखना चाहिए । 

शुष्क बल्ब वाले तापमापी से वायु के ताप का पता लगता है। यदि वायु 
बाष्प से पूर्णरूप से संतृप्त रहती है, तब आदर बल्ब वाले तापमापी में बराबर समान 
ताप का निदर्शन होगा । किन्तु वाय्‌ के संतृप्त नहीं रहने पर बल्ब के च्ञारों ओर वाली 
तर रूई से वाष्पीकरण प्रारम्भ होगा। वाष्पीकरण से बल्ब ठंडा हो जायगा 
जिसके फलस्वरूप झाद्र बल्ब तापमापी (छल 9० प/८००ए०प््रटा& ) में शुष्क 
बल्व तापमापी (कछ #9#णी० फ्रढण्म०7०८००) की अपेक्षा ताप कम होगा। 
वाष्पीकरण जितना ही अधिक तेजी से होगा बल्ब उतना ही ज्यादा ठंडा होता जायगा ; 
और इसलिए वायू जितना ही ज्यादा शुष्क होंगी दोनों तापमापियों में अन्तर उतना ही 
ज्यादा होगा । 

इस अन्तर तथा आपेक्षिक आद्रंता का पारस्परिक सम्बन्ध कुछ जटिल है। 
किन्तु जो सारणियाँ बनाई गई हैँ उनसे दोनों तापमाषियों के ताप ज्ञात रहने से आपेक्षिक 
आद्रेता का पता शी प्र ही चल जायगा । 

किन्तु , फिर भी यह स्पष्ट है कि आद्े बल्ब के चारों ओर वाली रूई से होनेवाले 
वाष्पीकरण की गति केवल आपेक्षिक अ्राद्वेता पर ही निर्भर नहीं करेगी, बल्कि तापमापी 
से गुजरनेवाले वायुस्रोत की क्षिप्रता पर भी। यदि उदाहरणार्थे; हम आद्वेंबल्ब पर 
जोर से हवा कर तो तापमापी का पारा नीचे गिरेगा। ० ष्‌ 

इसलिए आपेक्षिक आद्रता निर्धारित करने का यह नियम पूर्णरूप से सन्त - 
जनक नहीं है, क्योंकि यहाँ तक कि स्टीवेन्सन के पट ($६८ए८०४०४१४ 8०7८९० ) 
में भी वायु-त्रोत सवंदा एक से नहीं रहेंगे । 

फिर भी एक प्रकार के साइक्रोमीटर (957८०7००४८८८०) का आविष्कार 
किया गया है, जिसमें उपर्युक्त असुविधा का परिहार कर दिया गया है। यह 
आसमेन के साइक्रोमीटर के (45छशब्य 5 ए0एट-क्माल्टा ) नाम' से विदित 
है। दोनों तापमापियों के! बल्ब तथा उनके स्कंघों (४८०8) के निम्नभाग 
'धातु के बने मोटे खुले पेंदे वाले नलों के अन्दर समावृत्त रहते हैं। शीर्ष पर दोनों 
नलों के मिलने से एक नली बनती है, जो एक वायू आशय (+छल्कएटो- )ैसे 
संबद्ध रहती है। इस आशय (7८४८०ए०४) से वायू के बाहर निकलने के लिए 
रास्ता बना रहता है, जिसमें एक छोटा संवातकोय (एथ्यप७४08) पंखा 
लगा रहता है, जो घड़ीयांत्र (८०८८ ७०४४८) से संचालित होता है। प्रेक्षण 
के लिए घड़ीयांत्र में चाभी देकर उसे चालू कर दिया जाता है। यह पंखे 
को प्रत्येक प्रेज्षण के समय उसी गति से बराबर अवधि के लिए संचालित रखता 
है; और इस प्रकार यह स्वंदा उसी क्षिप्रता से तापमापियों के बल्बों के निकट से 
गुजरने वाली वाय्‌ के बराबर मात्रा में बाहर निकलता है। जहाँ तक वायु की गति 
का प्रइन है, सभी प्रेक्षण फलतः समान दशाओ्रों में होते हैं, और इसका परिणाम (+८- 
पड ) भी साधारण कोटि के साइक्रोमीटर ( 998907707760277 ) की अपेक्षा कहीं ु 
अधिक विश्वसनीय होता है। 
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संघनन' ((॥0704०75७70॥ )---जब वायूराशि ओसक (0०७ 0४४) से ज्यादा 
ठंडी हो जाती है तब कुछ वाष्प, जैसा हम देख चुके हैँ, तरल श्रथवा ठोस के 
रूप में संचनित हो जाती है। प्रकृति में संघनन विभिन्न प्रकार से हो सकता है। 
प्रादर्भत जल ठोस पदार्थों पर ओस अथवा पाला (8027-7०४:) के रूप में जमा 
हो जाता है, छोटी बूँदों के रूप में वायु में रह सकता है, जिससे कुहासा (75८) या 
कुहरा (08) या मेघ (००००) बनते. हैं। अथवा यह वर्षा, हिंमः (४7०७ ) 
या पाला (#थ्यृ!) के रूप में नीचे गिर सकता है। 

तरल बूँदों का अधिशीतन तथा उसका प्रभाव (3$ए079७०८०००फड  पंवृुणंत 
का०ण्फऊ़ड. ब्यापे 8078 ८००7०5८९६पघ००८९४ )--संघनन, हिर्माके से ज्यादा तापों पर, 
१/५०० इंच के व्यास की कोटिवाले सूक्ष्म कणों के रूप में होगा। इन्हीं 
सृक्ष्मकणों के पर्याप्त संख्या में रहने पर अधिकांश मेघों अथवा कुहरों की सृष्टि होती है । 
यह मान लेना आवश्यक है कि यदि एक बूंद छोटी और स्थिर रहती है तब वह हिमांक 
से कई अंश अधिक ठंडी हो जाती है, किन्तु फिर भी यह तरल ही रहती है। इसके 
विपरीत जब मेघ ऐसी अधिशींतल बंदों से बनता है तब कुछ बूँदें, उदाहरणार्थ, वायु- 
यान के चलने से, प्रक्षुब्ध हो जाती हैं ; और बे तत्पश्चात्‌ जम जाती हैें। यह बात 
साधारणरूप से हुआ करती है। इसका परिणाम यह होता है कि वायुयान के प्रमुख 
संकीर्ण तथा उभड़े हुए भागों पर बर्फ जम जाती है। 

किन्तु शीतकाल में भी उस आदमी को जो हिमांक से कम तापवाले कुहरे से 
पैदल चलता या घोड़े पर चढ़कर जाता है, यह दृश्य बहुधा दृष्टिगोचर हो सकता है। 
जब वह सृक्ष्म बूँदों से टकराता है जो उस अवस्था या समय में भी तरल रहती है, तब वे 
जम जाती हैं। यदि ऐसे कुह रेके साथ-साथ मन्‍्द हवा बहती है तो हवा के रुख पर खुली 
रहनेवाली पेड़ों की डालियों तथा टेलीफोन के तार आरादि जैसी वस्तुओं के सभी 
भागों पर बूँदें जम जाती हे। ऐसे जमाव (१८००आं७) को पाला ('रि70८) 
कहते हैं। अतः इन्हें तुषार (90०7-7०४६) से भ्रलग करने में (नीचे देखिए) 
सावधानी से काम लेना चाहिए। यह (तुषार) आकाश की ओर खूली हुई सतहों, 
जैसे मेदानों तथा छतों पर बनता है, जहाँ वह आकाश के स्वच्छ रहने के कारण 
विकिरण (7०० &7०४ ) होने से पर्याप्त रूप से ठंडा हो जाता है। 

पाला का निक्षेप (काट तंत्छअंड) तुषार (7087) पक्ष (व्थाटा5 ) 
के रूप में बहुत ही स्पष्ट हो जाते हैं जो खुली वस्तुओं के वायु विमुख 
भागों पर, विशेषकर जाड़े में, ब्रिटिश द्वीप-समूह के पहाड़ों की ओर उभड़े रहते है । 
उनकी चोटियाँ बहुधा प्रायः हिमांक से बहुत ताप पर निर्मित होने वाले निम्न मेघ से 
आवृत रहती हैं। बेन वेविसः (8०5 'रटए्3) की पुरानी वेधशाला में क्ृपदण्ड 
(2048: ), जिस पर विभिन्न यंत्र आधारित रहते हैं, पर पड़े ऐसे निक्षेप (१०००४ ) 
को देखने से पता चलता है कि उनकी मोदाई ५ फूट है। ' 

सूक्ष्म जल-बिन्दुओं में हिमांक से कम तापों पर तरल रहने का गुण है जिसके 
फलस्वरूप इगलंड मे २०,००० फुट के स्तर तक मेघ के अधिकांश प्रबल भाग तरल 
बूंदों के रूप में रहते हैँ न कि बर्फ के कणों के रूप में। १५,००० फुट की ऊँचाई पर 
औसत ताप शून्य फाइरेन हाइट से ज्यादा कम नहीं रहता है। २०,००० फुट से 
ऊपर साधारण ज्ञान के लिए अनुमान किया जा सकता है कि-बादल सम्पुर्ण रूप से बर्फ 
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के कणों से बनता है। भ्रीष्म में दित के समय ऊँचाई पर बननेवाले भीषण पुंजमेघ 
(0ए०%णफ७) के प्रेक्षण से पता चलेगा कि १५,००० फुट से अधिक ऊंचाइयों 
पर उसका शी॑ गोल तथा बुलबुले की आकृति का होता है। किन्तु यदि पुंजमेघ 
का बनना पूर्वोक्त ऊँचाइयों के बहुत ऊपर तक जारी रहता है, तो! इसका शीषे प्राय: 
तन्‍्तु मय. (#9700७) मालूम पड़ता है और मेघ पुंज-जलद मेघ ((प्कापाॉ०- 
५४४7०७७) हो जाता है जिसका वर्णन अगले अनुच्छेद में किया जायगा। इसका 
तन्तुमय' रूप (#07005 »०7८०7७००८९) तब बनना प्रारम्भ होता है जब ऊपर 
उठते हुए मेघ की बँदों का भ्रधि-शीतन इतना अधिक हो जाता है कि मेघ के मध्य 
विक्षोभ के साथ संयुक्त होने पर या उत्पन्न होने पर बूंदें तनिक भी अधिक देर तक तरल 
नहीं रह पातीं--बे बफे कणों में परिवर्तित हो जाती हैं। तन्तुमय रूप कर्णों के हवा- 
द्वारा उड़ा कर ले जाने के फलस्वरूप होता है जो बहुतेरे उच्छ मेघों के सद॒श रहता है 
जिसे हम अ्लोकामेघ ((४7703 ) कहते हैं। यह भी वर्षा से (पृष्ठ ६६९ से भी तुलना 
कीजिए) बनता है। 

हिमांक से कम' ताप में वायू के जल-वाष्प में संघनन होने से सूक्ष्म बर्फकणों का 
निर्माण होता है। फलत: यदि हिमांक से अधिक ताप पर वाष्पयुकत वायु के उठते 
हुए प्रबल (शं80700७ ) स्रोत में संघनन प्रारम्भ होता है तथा वायू का, जो वाष्प के 
कारण अब संतृप्त हो गई है ऊपर उठना जारी रहता है तो कुछ उच्चतर स्तर पर यह 
हिमांक पर पहुँच जायगी। और अ्रतिशीतल जल की बूँदों के मध्य, जो नीचे से ऊपर 
फी ओर प्रेषित की जा रही हैँ, बर्फ के कणों का निर्माण होने लगेगा । इन बफं के कणों 
में एकत्रित होने की प्रवृत्ति होती है और वे बर्फ के कणों की सुर्टि करते हैं जो पर्याप्त 
रूप से बड़े होने पर गिर सकते हैं। श्रतः प्राय: जाड़े में अथवा ग्रीष्म में ऊँचे पहाड़ों पर 
मेघ से हिम गिर सकता है ; यद्यपि स्वयं मेघ भी पर्याप्त रूप से अति सुक्ष्म अतिशीतल' 
तरल बूँदों से बना रहत। है। ह 

विशिष्ट बिन्दुकाएँ (7०76४ ), जिनसे मेघ की सृष्टि होती है, उन 
बिच्दुओं की अपेक्षा जिनसे जल-फुहार (०72००) या वर्षा होती है, कहीं अधिक 
ज्यादा छोटी होती हैं। जल-फुहार की' सृष्टि करनेवाली बूँदें नीचे नहीं गिरतीं, 
प्रत्यत प्रवाहित होती है जिनका औसत व्यास १/१०० से १/५० इंच का होता है। 
वर्षा को बूँदें लगभग १/२५ से १/५ इंच होती हैं, इनका शायद अपेक्षाकृत बड़ा परि- 
माण नहीं होता और तब वे इतनी अस्थाई हो जाती हैं कि प्राय: वे शी त्र ही भग्न हो जाती 
हैं। वह विधि जिससे छोटी बूँदें (१7०9८७) बड़ी बूँदों के रूप में परिणत होती 
हैं जिसे हम जल-फुहार या वर्षा कहते हैं, कुछ जटिल प्राकृतिक भौतिक कारणों पर 
निर्भर करती हे । फिर भी यह स्पष्ट रूप से आवश्यक है कि मेघ के निचले भागों में 
प्रक्षोभण पर्याप्त रूप से रहता है जिससे एकीकरण परिवरद्धित हो सके । अगले अध्याय 
में यह प्रदर्शित किया जायगा कि सभी मेघों से, जिनसे घनघोर पर्याप्त वर्षण की सम्भा- 
बना हो सकती है, चाहे वह वर्षा हिम या पाला से हो, इस अपेक्षा (7८०एं०८००४८४४) 
का समाधान हो जाता है। इसके विपरीत सभी प्रक्षब्ध मेघों से वृष्टि नहीं होती है। 
वृष्टि की बूँदों की सृष्टि हो सके इसके लिए यह प्रदर्शित किया गया है कि अपेक्षाकृत 
अधिक सदद अक्षांशों में कुछ बफे कणों का साधारणतया मेघ में वर्त्तमान रहना 
अपेक्षित है। 
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औसत एवं तुबार (2८४ & ४०७7-०४) :--औस तथा तुषार वायु में होने 
वाले संवनन के फलस्वरूप नहीं उत्पन्न होते, बल्कि वायु में खुले कुछ ठोस पिण्डों की सतह 
पर उत्पन्न होते हैं। यदि वायू का ताप ओसांक को अपेक्षा अधिक रहता है तथा 
बहुत कम ताप पर जब कोई सर्द वस्तु वायु में लायी जाती है, तब वह सर्द वस्तु अपने 
सम्पर्क में रहनेवाली वायू को ओसांक से भी अधिक सर्द बना देती है जिससे संघनन 
की क्रिया होती है ; किन्तु, शेष वायू में संघनन बिल्कुल नहीं होता। उत्पादित' 
जल सर्द वस्तु पर जम (5८८०७) जाता है जिसे ओस (८८७) कहते हैं। 
यदि ओसाक हिमांक से कम रहता है तब वाष्प बफ के नुकीले कणों के रूप में संघनित' 
हो जायगा न कि जल की बूंदों के रूप में, तथा उससे ओस के बदले तुषार की 
सृष्टि होगी । इ 

ग्लोस के स्वाभाविक निर्माण के लिए वायू में जल-वाष्प का रहना आवश्यक 
तथा घास और जमीन पर रहनेवाली अन्य वस्तुओं का ताप गिरकर झंसांक (१९७- 
7०7४) से कम होता भी आवश्यक है। वत्तेमान बाष्प की मात्रा जितनी ही 
ग्रधिक होगी, तया ताप जितना ही कम होगा, श्रोस भी उतन। ही ज्यादा होगी । 

यह आवश्यक हैं कि वाय्‌ को प्राय: शान्‍्त रहना चाहिए क्‍योंकि जब हवा प्रबल 
है वायू का मिश्रग बहुत अधिक होता है। इसका कोई भी अंश अधिक समय तक 
पृथ्वी के सम्पर्क में नहीं रहता है जिससे यह श्ोसांक से भी अधिक ठंडी हो जाय जब तक 
वास्तव में सम्पूर्ण वायू-राशि का ताप पहले ही लगभग उतना नहीं हो जाता है। 

दिन के उष्ण रहने पर उस दिन रात्रि में ओस के बनने में आसानी' होती है 
क्योंकि दिन के उष्ण रहने पर वाष्पीकरण में सहायता मिलती है ; अश्रतः इससे वत्ते- - 
मान वाष्प की मात्रा बढ़ जाती है। रात्रि में भूमि का सर्द रहना आवश्यक है ; किन्तु 
इसका शीतन सर्द हवा से नहीं होना चाहिए, क्योंकि भूमि अथवा घास का वायु की 
अपेक्षा' अधिक सर्द होना अर्निवा्य है। इसका शीतन ताप के विकिरण से होना . 
चाहिए। फलतः: आस के निर्माण के लिए सब से अन कूल परिरिथ्षतियाँ सन्त ऋतु एवं 
स्वच्छ आकाश जिससे दिन के समय सूर्य की किरण निविघ्त या स्वच्छन्द रूप से आ 
सकें और रात्रि में भी उसी तरह उष्म का विकिरण भी बाधारहित हो सके । 

ये सब विशिष्ट लक्षण तथा प्रतिचक्रवात वेज (४८०४७) के अग्नभागों में 
पाए जाते हैं और इसलिए इस प्रकार का दाब-वितरण जब होता है, तब ओस 
और तुषार प्राय: हुआ करते हैं । 

ये डा० वेल्स (07. '४८॥७) थे जिन्होंने सन्‌ १८१८ ईसवी में पहले-पहल 
ओस के निर्माण-विधि की व्याख्या की। उनके समय से आज से ६० वर्षों पहले 
को यह धारणा थी कि वाष्प जिसके जमने से श्रोस बनती है, वायु में सूर्य के नीचे होने 
पर पहले ही से वत्तंमान रहती है। किन्तु १८८४५ में जॉन ऐहकिन ने जो स्कॉटलैंड 
मौसम विज्ञान के ज्ञाता (१४०६८००००४४४८) थे, अपने बहुत से प्रेक्षणों को प्रकाशित 
किया जिससे यह पता चलता है कि यह मत पूर्णतः ठीक नहीं है । 

उन्होंने एक तृण (६४५) को जड़ तथा मिट्टी समेत काठ लिया और उसे 

एक लोहे के थाल में लगा दिया जिससे वह इच्छानुसार हटाथा जा सके या 
वहाँ दूसरी घास लगायी जा सके। संध्या समय जब ओस बनने वाली थी तब उस 
तृण को लेकर तौला गया और पुनः वह मैदान में अपनी जगह पर लगा दिया गया। 
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थनी ओस पड़ने के पश्चात्‌ तृण के भीगने पर उसे पुनः वहाँ से हटाकर तौला गया। 
उसपर झोस के रहने के बावजूद पहलेकी अ्रपेक्षा उसका वजन कम था जिससे पता चलता 
है कि तुण को संघनन से जितना जल प्राप्त हुआ था उसकी अपेक्षा उसका अधिक जल 
वायु में समाप्त हो गया था । 

उनन्‍्होंच कम ऊंचे बकस या टिन के लगभग तीन इंच मोटे थाल भी बनवाए और 
उन्हें उलटकर जमीन पर रख दिया जिससे उनका पेंदा (भूतल से) तीन इंच ऊपर 
था। थालों की भीतरी भाग पर ओस प्रचुरता से जम गयी किन्तु बाहरी भाग 
पर लेशमात्र भी-नहीं थी। इसी प्रकार यह भी देखा जा सकता है कि जब रोड़ 
भूमि पर आबद्ध पड़े रहते हैं तब उनके निम्न भाग पर ऊपरी सतह की अपेक्षा 
प्रायःअधिक ओस जमा रहती है। 

इन प्रयोगों से इस बात की पुष्टि होती है कि श्ोस की निर्माण करनेवाली वाष्प 
भूमि से निकलती है। इंगलैंड की जलवायु के सदृश जलवायु में पृथ्वी सर्वदा न्यूनाधिक 
रूप से तर बनी रहती है; और यह झआद्वता अविराम गति से वाष्पीकरण के द्वारा 
जमीन से निकल कर वायु में जाती रहती है। घास तथा अन्य पौधे इस क्रिया में 
पर्याप्त रूप से सहायक होते हैं। वे अपनी जड़ों द्वारा नमी खींचते हैं और उसे अपने 
पत्तों द्वारा उत्सेदित (४४०7८) कर देते हैं। पृथ्वी जितनी ही उष्ण रहगी, 
वाष्प स्रोत भी उतनी ही तेजी से पृथ्वी से वायु में जमता है। जब तक वायु उष्ण 
तथा असंतृप्त रहती है और भूमि उष्ण तब तक आइद्रता वायु में वाष्प के 
रूप में रहेगी। किन्तु रात्रि में विकिरण के द्वारा ताप के 'हास से घास की पत्तियाँ 
भौर साथ ही भूमि की वास्तविक सतह भी ठंडी हो जाती है €जवब कि उसके नीचे की 
पृथ्वी उष्ण ही रहती है) तथा वाष्प उन पर ओस के रूप में जम जाती है। 

जब पृथ्वी सतह के नीचे सर्द रहती है, तब वाष्पीकरण अपेक्षाकृत अधिक मन्द- 
गति से होता है जिससे वाष्प बहुत ही कम स्वच्छन्द गति से ऊपर उठता है। फलत: 
जमीन के ठोक ऊपर वायु में कम वाष्प रहता है, और वाष्प तब तक ठंडी होती जायगी 
जब तक उसका ताप कम होकर ओसांक को प्राप्त न हो जाय। घास बहुत ज्यादा 
ठंडी हो जायगी और ताप बहुत कम हो जायगा, किन्तु फिर भी ताप ओसांक से ऊपर 
रहेगा। ऐसी परिस्थितियों में ओसांक सम्भवतः ३२* से कम रहेगा और ओस 
के बदले तुषार की सृष्टि होगी । 

ऊपर जो कुछ भी कहा गया है उससे यह स्पष्ट हो जायगा कि ओस के विपुल 
होने की अत्यधिक सम्भावना तब रहती है जब सतह के नीचे पृथ्वी' उष्ण रहती है। 
कितु सतह सं रहती है। शरत के प्रारम्भ में ओस के प्रचुर होने का यही कारण है। 
पृथ्वी तब भी ग्रीष्म कालीन सूर्य के ताप के कारण गर्म रहती है ; किन्तु रात्रि बहुत 
बड़ी हं।ती है जिससे घास तथा भूमि की सतह आकाश के स्वच्छ रहने से विकिरण से 
बहुत सर्द हो जाती है। वसच्त में पृथ्वी सतह से कुछ दूर नीचे तक जाड़े के तुषार 
(50०७) के विलीन होने के बाद तक भी सर्द रहती है जिससे वह अ्रधिक मन्द गति से 
वाष्प छोड़ती है। 

कुहासा श्रयवा कुहरा (१5६ ०७ 008 ):--ओस के निर्माण में अपने से अपेक्षा- 
कत अधिक सर्द वस्तु के सम्पर्क में आने से ओस से वायु ठंडी हो जाती है, किन्तु वायू 
का शेष भाग अपेक्षाकृत उष्ण ही रह जाता है और संघनन की क्रिया सर्द वस्तु की 
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सतह पर होती है, किन्तु यदि वायु का शीतन जारी रहता है तब वायु में ही संघनन 
होता है। जल की छोटी बाूँदों का निर्माण होता है जो वायु में बहुत देर तक तरते 
उतराती रह सकती हैं जिससे कुहरा (8 ) या कुहासा (775८) का प्रादुर्भाव होता 
है, या वायुमंडल में ऊँचाई पर बादल (मेष) प्रादुभ त होता है। हि 

ऐसी आशा की जा सकती है कि जल की बूँद बनने के बाद ही गिर जायेंगी। 
वे वास्तव में गिरती है, लेकिन उस अवस्था को छोड़कर जबकि ऊध्वंमुखी वायु-ल्रोत 
उन्हें अवरुद्ध करता है। किन्तु वे बहुत छोटी होती हैं। इसलिए वायु के अवरोध 
के कारण वे अत्यन्त मंदगति से नीचे गिरती हैं। बूँद का परिमाण जितना ही छोटा 
रहेगा उसकी तौल की तुलना में वायू का अवरोध भी उतना ही अधिक होगा। 

सममण्डल (प्एएं०77 59767०) का भार इसके आयतन के अनुपात में 
होता है और अद्धव्यास" के घत के बराबर परिवद्धित होता है। वायु के अवरोध 
को नियन्त्रित करनेवाले नियम जटिल होते हैं। प्रायोगिक रूप से यह प्रदर्शित किया 
गया है कि वेग के बहुत अधिक रहने पर किसी मण्डल के विरुद्ध अवरोध उसके अद्धंव्यास 
केवर्ग के बराबर बँट जाता है। किन्तु वेग कम रहने पर वृद्धि की गति कम 'रहती 
है। इसलिए बूंद जितनी बड़ी होगी अ्रवरोध की तुलना में भार भी उतना ही ज्यादा 
होगा ; तथा बूँद जितनी ही छोटी होगी, भार भी अ्रवरोध की तुलना में उतना ही 
कम होगा। इसलिए बड़ी बूंद तेजी से गिरती है और उसके विपरीत छोटी बूँद 
शने:-शनेः। फिर भी, जल को गिरती हुई बूँदे जिनका व्यास लगभग ५ मि० मि०्से 
बड़ा होता है, श्रस्थायी होती हैँ और शीघ्र ही अपेक्षाकृत छोटी बूंदों में विभक्‍त भ्रथवा 
परिणत हो जाती हैं। "कह नेन्क 7 ही ५ 5 पर ४० ५०:१० मील (२५ फुट प्रतिसे० ) 
के अवसानीय (६८:०४४७/ ) वेग की गति से वायु से होकर गिरती है । इसलिए प्रेक्षित 

बात यह है कि लम्बस्रोत ((४प77७०४ ) के इस मान को पार कर जाने पर वर्षा बिल्कुल 
नहीं होगी। भूमि के निकट वायु-राश्षि पूर्ण रूप से कई प्रकार से ठंडी होती है। 

वाय्‌ अपेक्षाकृत अधिक सर्द वाय्‌ के सम्पर्क में झ्राने पर ठंडी हो सकती है ; 
किन्तु इस प्रकार जो संघनन की क्रिया होती है वह उतनी ज्यादा नहीं होती, क्योंकि 
जबतक उष्ण वायू ठंडी होती है, तबतक सर्द वायू उष्णहोती है और इसलिए उसमें 
अधिक बाष्प धारण की क्षमता रहती' है। 

७७ पृष्ठवाली सारणी से यह पता चलता है कि १ घनफुट संतृप्त वायू ६०० 
ताप पर ५5७ ग्रेन जलवाष्प धारण करती है और १ घनफुट संतृप्त वायू ४०" ताप 
पर ३:०६ ग्रेन जलवाष्प धारण करती है। यदि संघनन नहीं होता तो मिश्रण का 
परिणाम स्वभावतः यह होता कि २ घनफुट वायू ५० ताप पर ८:६६ ग्रेन जलवाष्प 
धारण करती, किन्तु सारणी को देखने पर पता चलेगा कि २ घनफुट वायू ५० ताप 
पर ८५६ ग्रेन से अधिक वाष्प नहीं धारण कर सकती है। अ्रतः अतिरिक्त ०१४० 
ग्रेत संघनित हो जायगा। आँकड़े पूर्णतः शुद्ध नहीं हैं, क्योंकि संघनन' की क्रिया की 
विधि में वायुमंडल में वर्तमान गुप्त उष्मा नि:सुत हो जायगी तथा निर्णीत ताप ५०" से 
कुछ अधिक और इसी प्रकार आयतन भी २ घनफुट से कुछ अधिक होगा। किन्तु 
गणना से पता चलता है कि जब विभिन्न ताप वाली दो वायुराशियों को मिश्रित कर 
दिया जाता है तब वाष्प में संघनन होता है। लेकिन यंद्रपि उसमें संघनन कम होता 
है, फिर भी इसे कुहरा (08) ही माना जाता है। 
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इसलिए इससे स्पष्ट होता है कि मिश्रण से वास्तविक घने कुहरे का प्रादुर्भूत 
होना संभव नहीं है ; हाँ, यह एक विधि अवश्य है कि विभिन्न तापवाले दो आद्रैवायु- 
स्रोतों के बीच जलवाष्प का संघनन होता है, किन्तु फिर भी इसे भूमि पर अथवा वायु- 
मंडल में उच्चतर स्तरों पर मेघ के रूप में ग्रवहेलित नहीं छोड़ देना चाहिए । 

और भी विधि है जिससे कुहरा अथवा कुहासा का निर्माण हो सकता है। वायु 
को ठंडा करने के बदले हम इससे कुछ और जलवाष्प मिला सकते हैं; और यदि हम 
वायु जितने जलवाष्प से संतृप्त हो जाती है उससे भी अधिक जलवाष्प उसमें मिला 
देतें हें तो अतिरिक्त जलबाष्प में संघनन होग।। सर्द कोठरी में गर्म जल से स्नान 
करना ठीक नहीं होता । वायु जितना वाष्प धारण कर सकती है उससे ज्य(दा वाष्प 
जल से उड़ कर उसमें प्रवेश करता है जिसका कुछ भाग जल की छोटी-छोटी बूँदों के 
हूप में संघटित हो जाता है और वाष्प के रूप में हमें दृष्टिगोचर होता है । 

जब वायू सर्द रहती है, तब परिस्थितियाँ निर्दिष्ट रूप से यथार्थतः समान हो 
जाती हैं और पृथ्वी उष्ण तथा आदं रहती है अथवा समुद्र में जल उष्ण रहता है। 
गर्म जल से जिस प्रकार वाष्प निकलता है उसी प्रकार उष्ण-पृथ्वी अथवा समुद्र से 
ऊपर उठते वाष्प के अग्रंशतः: संघनित होने से कुहरा का निर्माण होता है। हम जाड़े 
में बिना जमी हुई नदियों तथा झीलों की सतह से बहुधा वाष्प उड़ते हुए देख सकते हैं । 
किन्तु संतृप्त वायुखण्ड शी त्रता से हवा द्वारा ऊपर चले जाते हैं और वहाँ की अधिक 
शुष्क वायु से जा मिलते हैं। फलत:ः वाष्पीय कुहरा कद।चित ही महत्वपूर्ण होता है । 
हाँ, विषम अवस्थाओं में ऐसा होता है भ्र्थात्‌ एसा तभी होता है जब जाड़े में उच्च श्रुवीय' 
अक्षांशों में अनावृत्त जल रहता है। इसे आकेटिक घूम कहते है। 

विकिरण कुहरा (7२807०0४०7 008 )---विकिरण के फलस्वरूप वायु अधिक 
शीघ्रता से ठंडी हो सकती है। संध्या समय आकाश, के स्वच्छ रहने पर पहल भूपटल 
बाह्य विकिरण के कारण तेजी से ठंड। हो जाती है। भूमि के निकट की वायु भी ठंडी 
हो जाती है। हा, प्रबल हवा के रहने पर शीतन सूक्ष्म गति से होगा और यह भूमि के 
निकट के ठंढे वायु-खंडो को दूर भगा ले जायगी जिससे उष्णतर वायु उन वायु-खंडों 
को हटाकर उनकी जगह ले लेगी। फिर भी शान्त वातावरण में कई फुट मोदी वायु 
की पत्त ठंढी हो जाती है। इस विधि में संभवत: सतह पर की वायु की मन्द गतियों 
से सहायता मिलती है जो विभिन्न प्रकार की वनस्पतियों तथा मिद्ठी के बीच ताप के 
सृक्ष्म स्थानीय अन्तरों से, जो उनके (वनस्पतियों तथा मिट्टी के) विकिरण की विभिन्न 
गतियों (#70ए०77९४॥5 ) के कारण होते हें, उत्पन्न होती हे | 

इसके अतिरिक्त ऊबड़-खाबड़ प्रदेश में ऊँची भूमि पहले कुछ अधिक स्वच्छन्दता 
से बाहर की ओर फेलती है। फलत: प्रत्येक पहाड़ी के शीर्ष के पार का वायू-खंड 
०डा हो जाता है जिससे उसका ताप पहाड़ी से दूरस्थ उसी स्तर पर की वायु के 
ताप से कम हो जाता है। ये सूक्ष्म रूप से श्रपेक्षाकृत ठंडे वायु-खंड पाइव 
वायू से अधिक भारी होने के कारण नीचे की ओर चलने में प्रवृत्त होते हैं; और 
स्वभावतः नीचे की ओर प्रवाहमान होते हैं। यह प्रक्रम विस्तृत रूप से होता है। 
पहाड़ी की ढाल से लगभग सूर्यास्त के समय शीतल वाय्‌ के क्षीण स्थलीय' स्रोत मन्द- 
गति से नीचे की ओर चलते हैं। उदाहरणार्थ छोटी-छोटी पहाड़ियों पर सिगरेट _ 
शुँएँ के प्रवाह को देख कर ये पहचाने जा सकते हैं, यहाँ तक कि चिलूटर्न की घाटि 
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(एप्मापढक एथा८७४) में स्थानीय सन्ध्या समीरों के प्रादुर्भाव में भी यहीं विधि 
प्रेक्षित हुई है। अपेक्षाकृत बड़े पैमाने पर नीचे की ओर बहती हुई प्रबल हवाए 
ग्रीनलैंड के फोयरडों (07€८्यॉं४०त 70705 ) में समय-समय पर बहती हैं और 
ऊपर उठती है, क्योंकि हिम' के शीर्ष (०८ (००) के उच्च हिमाच्छादित आ्ाभ्यन्त- 
रिक भाग बहुत ग्रच्छे विकीरक (२६००8007 ) हे । इस प्रकार के अन्य कृण्टीय' 
([ (>799०70807070&/ ) वायू-सख्रोतों को केटेबेटिक ह॒वाएं ( <4ि& 9247० ४7705 ) 
कहते हैं। ग्रीनलेंड के हिम शीर्ष की सतह पर कभी-कभी वायु पाश्वेवर्ती समुद्रों में 
उसी स्तर पर ५० से भी अ्रधिक ठंडी हो जाती है । 

इस देश (इंगलैंड) की बड़ी तथा छोटी घाटियाँ शीघ्र ही सर्द वायु के तड़ाग 
बन जाती है जो जाड़े में संध्याओ्रों के समय उच्चतर भूमि से नीचे उतर आती हैं । 

इस तरह का वायु-तड़ाग बहिर्मख विकिरण के द्वारा उष्मा विसर्जित करता है। 
जब भूमि पहले से ही आदं रहती है तब नीचे की ओर बहनेवाली वायू अधिक नमी 
ग्रहण नहीं कर सकती है जिससे इसके संतृप्ति बिन्दु (880प790४०४ 907 ) को प्राप्त 
होने में अल्प शीतन की आवश्यकता होती है। अतः हम देखते हैं कि कुहराघाटी 
की तलहटियों में खासकर आद्रभूमि के खुले खण्डों तथा रूखड़े कच्छों में वनस्पति में 
जमा होने लगती है। इसके अतिरिक्त प्राय: संतृप्त वायू की विभिन्न बूँदों, जिनमें 
ताप में अल्पभिन्नता होती है, तथा ऊपर की वायु के बीच मिश्रण होता है। फलत: 
शरत्‌काल में आदे मौसम की अवधि के पश्चात्‌ तथा स्वच्छ रात्रि के बाद, मिडलैंड 
()470870 ) की नदी की अधिकांश घाटियाँ विकिरण कुहरा (१७०४७४०४ 08 ) 
से पर्याप्त गहराई तक ढक जायँगी--यहाँ तक कि कभी-कभी उसकी मोटाई ५०० 
फुट (प्लेट २ ) तक हो जायगी। 

कम घना विकिरण कुहरा; जिसका एक बार निर्माण हो जाता है, सूर्य की' 
किरणों के प्रखर होने पर शी घ्र ही विलुप्त हो जायगा। ग्रीष्म' में प्रात:काल घाटी 
में कुहरे सबेरे सामान्यतः पाये जाते हैं। तब अधिक घने विकिरण-कुहरे अपेक्षाकृत 
अधिक अवरोधक होते हैं, जिससे वे दूसरे दिन भी रह सकते हैं और दूसरी रात्रि में 
इनका घनापन बढ़ सकता है। ऐसा इसलिए होता है कि शरत में सूर्य का प्रभाव 
कम प्रभावोत्पादक होता है और उसकी किरणों में प्रवेश नहीं कर सकतीं जिससे भूमि 
तथा उसके ऊपर की वायु पर्याप्त रूप से उष्ण हो सके, जिसके फलस्वरूप आद्रता का 
अवशोषण (208079007 ) हो। 

इसलिए यह स्पष्ट है कि ५० फुट से अ्रधिक ऊँचे दल-शीर्ष (॥7-६008 ) 
बहुधा उभड़े रहते हें ; परंतु सबसे खराब कुहरे को छोड़कर, जो नॉर्थ डाउन्स के 
निवासियों को, जिन्हें शीत-काल में लन्दन तथा टेम्स नदी की घाटी के अन्य (शीत से 
बचने के लिए ) भागों की यात्रा करनी पड़ती है, भ्रच्छी तरह विदित है। 

इंगलैंड के बड़े शहरों में मटर की कढ़ी के रंग वाला अप्रिय आपज्जनक भूरा- 
पीला (8709759-शथा०७ ) कुहारा, थुएँ के असंख्य कणों, जिनमें बहुधा गंधक 
के विभिन्न संयोग (५४७॥४०५७ (४०7४7००००5 ) रहते हैं, के कुहरे के अन्तर्गत जमा होने 
से उत्पन्न होता है। अपेक्षाकृत अ्रधिक ठंडा वायु-तड़ाग, जिसमें कुहरा उत्पन्न हुआ है 
उच्चतर तापवाली वायू से ढका रहता है ; श्रर्थात्‌ वहाँ पर प्रतिलोम ([7ए८/४०४ ) 
होता है। फलतः ; यदि प्रतिलोम की ऊपरी सीमा पर एक छोटी वायु-राशि 


वायुमंडल की आदंता ८७ 


ऊपर उठने के लिए प्रेरित की जाती है, तो यह तत्काल पहले की अपेक्षा अ्रधिक उच्चतर 
वातावरण में पहुँच जायगी और नीचे गिर जायगी। संक्षेप में निष्कर्ष यह निकलता 
है कि वायूमण्डल अस्थायी संतुलन की अ्रवस्था में रहता है। ऐसी परिस्थितियों 
में धुआँ तथा अन्य दह्म वस्तुओं की ऊध्व॑मुखी गति अ्रवरुद्ध हो जाती है, जिससे वें 
केवल अनुप्रस्थ रूपसे फैल सकती हैं। जंब आकाश नीला रहता है और समीर चलता 
रहता है तब कुहरा से ऊपर उड़ते हुए वायुयान-चालक शअनुप्रस्थ दृश्यता (४07 - 
2ण्मारओ। शाओंग॥%) के रहने पर भी नीचे भूमि पर स्थित किसी भी वस्तु 
को नहीं देख सकता है । । 
स्थल पर प्रादुर्भूत बड़े-बड़े विकिरण कुहरे हल्की हवा के झोकों से पाइर्ववर्त्ती 
क्षेत्रों में फैल सकते हे। शीतकाल में टेम्स तथा मर्सी नदियों के मुहाने पर कुहरे 
प्राय: इसी प्रकार उत्पन्न होते हैं। जब हवा अधिक प्रबल हो जाती है तब सतह के 
निकट की अपेक्षाकृत अधिक सर्द पत्ते ऊपरवाली उष्णतर तथा शुष्कतर वायु से मिल 
जाती हैं जिससे कुहरा लुप्त हो जाता है। 
हाल ही में यह देखा गया है कि शीत-कालीन कुहरे बड़े शहर के मध्य में गली के 
स्तर पर नितान्‍्त रूप से इतना ज्यादा घने नहीं रहते हैं जितना पार्कों तथा खुले स्थानों 
में रहते हैं। ऐसा प्रधानतः विशाल तप्त भवनों के आस-पास में सूक्ष्म तथा दृश्यमान' 
से होनेवाले तापन (५४७7०7४४४ ) के फलस्वरूप ही होता है। ु 
विकिरणवाले कुहरे साधारणतया सम्पूर्ण पश्चिमी यूरोप में शरद्‌ ऋतु में 
विशेषकर उत्पन्न होते हैं और घाटीवाली बेसिन में अवस्थित प्रेग जैसे महादेशीय नगरों 
में ये (कुहरे) अप्रतिभरूप से प्रसिद्ध है । ध 
अभिवहन कुहरा (&0ए८८४०४ 7०8) :--भूषटल पर विशाल वायु राशियाँ 
दूसरी तरल ओसाक से अधिक ठण्डी तब होती हैं जब उष्णाद्र वायु निश्चित रूप से 
किसी अपेक्षाकृत अधिक सर्द क्षेत्र की ओर बहती है। अर्थात्‌ से महासागरीय धारा 
या हिमाच्छादित भूमि की सतह जहाँ से वर्फ हाल ही में गलकर लुप्त हुई हो, की ओर 
अभिवहन-कुहरा को प्रायः गतिक कुहरा (४००८८००८०६ 008 ) कहते हैं ; क्‍योंकि 
अभिवहन-कुहरा के विपरीत यह वायु की विस्तृत गति के साथ सम्बद्ध रहता है। 
इसका स्वात्कृष्ट उदाहरण अटलांटिक महासागर में न्‍्यूफाउण्डलैंड से कुछ 
दूर पर मिलता है। 
गल्फ स्ट्रीम धारा की सतह का उष्ण जल तथा लैब्राडोर की धारा के बीच की' 
सीमा न्यूफाउण्डलेंड से दक्षिण तथा दक्षिणी-पूर्वी भाग से अधिक दूर पर स्थित नहीं 
है, और यह स्पष्ट हो जायगा कि प्रायः सर्वद।, जब भी हल्की हवा दक्षिण-पश्चिम 
तथा पूर्व के बीच से बहती है तब अपेक्षित दशाएँ ञ्रा उपस्थित होती हैं। सतह पर 
की वायू अपेक्षाकृत अधिक उष्ण जल से आद्रेंता लेकर उसे दक्षिण की ओर ले जाती 
है; और तत्परचात्‌ स्थल पर बहती है, जो प्रायः २० अधिक ठंडा रहता है। जो' 
स्थायी कुहरे उत्पन्न होते हैं, वे साल के किसी भी समय में हो सकते हैं ; किन्तु वे 
अधिकांशत: ग्रीष्म के प्रारम्भ में हुआ करते हैं, जब लैब्राडोर से दूरस्थ शीतकालीन 
बर्फ के टुकड़ों के विगलित होने से निःसुत जल ग्रीनलैंड से प्रवाहित होनेवाली हिम- 
शिलाओं के साथ चल' कर दक्षिण-परश्चिम में उष्ण होनेवाले महादेश की तुलना 
में जल को विशेष रूप से शीतल बना देता है। 


पद भौतिक भूगोल 


इसी प्रकार की परिस्थितियाँ, भ्र्थात्‌ उष्ण एवं आादे वायू का मन्‍्द गति से अपेक्षा- 
कृत अधिक ठंडे समुद्र से होकर बहना आदि प्राय: ब्रिटिश द्वीप-पुंज के आसपास के 
समुद्रों में पाई जाती हैं। जब हल्की उष्ण हवा बहती रहती है तब कॉर्नवाल में 
ग्रीष्म के प्रारम्भ में सामुद्रिक तटों पर कुहरे प्राय: उत्पन्न हुआ करते हैं। सतह पर की 
वायु जब इंगलिश चैनल को पार कर जाती है, तब यह शीघ्र ही प्राय: संतृप्त हो जाती 
है, तथा समुद्रों पर, जो इंगलैंड के निकट प्राय: सर्द रहा करते है, इसकी गति से कुहरा 
की उत्पत्ति होती है। इसी प्रकार (के प्रक्रमों की विधियों ) से समुद्रतटीय कुहरे के बनने 
के कारण का पता लगता है। ये समुद्री-उद्देग (3८०-7८४), या पूर्वी स्कॉटलैंड 
में उत्तर सागर के किनारे हार' (००४) के नाम से अभिहित हैं। ये मई तथा 
जून के प्रारम्भ में सब से ज्यादा होते हैं, क्योंकि उस ऋतु में शीतलतम जल साधा रण- 
तया इंगलैंड के उत्तरी-यूर्वी सामुद्रिक तहों से दूर रहते हैं। वह मानचित्र जो मई 
की समताप रेखाओं को प्रदर्शित करता है, इंगलैंड के उत्तरी-पूर्वी सामुद्रिक तटों के ताप 
पर पाश्वेवर्त्ती ठंडे समुद्र के प्रभाव का स्पष्ट रूप से निदशन करता है (अभिवहन 
कुहरे पर हवाओं के प्रभाव के लिए पृष्ठ १२० देखिए) । 

देशाभ्यन्तर में जब उष्णादं वायू हिमाच्छादित प्रदेश में बहती है, तब अभिवहन 
कुहरे उत्पन्न हो सकते हैं। यदि ऐसा कुहरा शीतकाल में कई दिनों तक सर्द मौसम 
का अनुसरण करता तो इससे प्रायः साधारण संद्रवण (६४9७४) का पूर्वाभास 
मिलता है। 

अच्तर्राष्ट्रीय समझौते के आधार पर कुहरा शब्द मौसम-सम्बन्धी-वर्णनों (५४८- 
277०० 7८००४ ) में कयुमंडलीय अदृब्यता के लिए प्रयुक्त किया जाता है, जिसमें 
एक किलोमीटर (११०० गज ) की दूरी की चीजें दृश्य नहीं रहतीं। इसके ब्रति- 
रिक्त यह भी कहा जा सकता है कि संसार के कुछ भागों में इस प्रकार की स्थिति 
आता के द्वारा नहीं, बल्कि अन्य कारणों से उत्पन्न होती हैं जिनमें मर्भूमियों तथा 
पश्चिमी अफ्रिका में उनके सीमावर्ो क्षेत्रों में उत्पन्न होने वाले धूलिजात कुहरे प्रधान 
हैँ, जो विशेष ऋतुश्रों में बहनेवाली हारमठन (रावत ) जैसा प्रबल हवाओं 
से सम्बद्ध रहते है । 

ब्रिटिश द्वीय-पुंज में जो विशेष प्रकार का पहाड़ी कुहरा होता है, वह सामान्यतः 
निम्न स्तरीय स्तृताकार मेघ रहते हैं; और इसलिए तद्विषयक शौर्षक में अगले 
अ्रध्याय में उस परः विचार किया गया है। । 

घूलिकणों का प्रभाव--वायू का तापन (8८४४०४) तथा शीतन (0००स्ठ ) 
कुछ भागों में वायु में वत्तेमान धूलिकणों के तपन और शीतन के द्वारा भी हो सकता है। 
वें स्थूल होते हैं, इसलिए वे अनायास सूर्य की किरणों से उष्ण हो जाते हैं; और 
साथ ही भूमि की तरह रात्रि में विकिरण द्वारा अ्नायास उष्मा विसर्जित कर देते 
'ह। परन्तु वाष्प के संबनन से उनका दूसरा कार भी होता है, विशेषकर वे जो झाद्रवेता- 
मापीय (४प87००००४८) होते हैं; श्रर्थात्‌ जिनमें संयोजक या जलाकर्षणशक्ति 
रहती है। ऐसे कणों में लवण के कण भी मिले रहते हैं जो शीकर के (80799 ) 
'वाष्पीकरण के बाद वायु में रह जाते हैं । 

ऐटकिन ने यह प्रदर्शित किया था कि यदि कृप्पी (ह8७६ ) के अन्दर की वाय 
अकस्मात्‌ सम्पूर्ण रूप से ठंडी हो जाती है तो संघनन की पद्धति वायु के धूलिमय अथवा 


आठवाँ अध्याय 
वृष्टि 
(?#९णंएॉ६बपं०० ) 


यदि मेघ में संघनन पर्याप्त रूप से अधिक देर तक होता रहता है, तब जल की 
छोटी बूँदों का एकीकरण ((००४८४०८) बड़ी बूँदों के रूप में होता है, जो जल-फुहार 
या वर्षा के रूप में गिरती हे,प्रौर जो बहुत ह॒द तक मेघ के अन्तर्गत लम्ब गतिके मान 
((८४7८८) पर निर्भर करती है। यदि श्रोसांक बहुत नीचे रहते हें तब वाष्प जल 
को बूंदों के बदले, बर्फ के सूक्ष्म कणों के रूप में संघनित हो जाता है। एक सामान्य 
बर्फ के पतले टुकड़े (2/6) में, जैसा इंगलैंड तथा हिमालय के शैलावासों में 
शीतकाल में प्रायः देखे जाते हैं, बहुत अधिक एकत्रित बफे के छोटे कण रहते हैं और 
जब ताप बहुत कम नहीं रहता है तब ऐसे टुकड़े (79/:65) अनायास उत्पन्न होते 
हैं तथा बर्फ के कण न्‍्यूनाधिक रूप से आदं रहते हैं। बहुत ही सर्द मौसम में बर्फ के 
कण साधारणत: अलग रहा करते हैं। 
संघनित वाष्प के गिरने का दूसरा रूप ओला (वा) है। वर्षोपल 
(४०४)! ४00८) प्रमुखत:ः वर्षा की बूँदों के जमने के फलस्वरूप बनते हैँ। पुंज-जलद- 
मेघ ((प्रणापा०- ०५७ ) में ऊध्वंमुखी स्रोत इतने प्रचण्ड होते हें कि मेघ के निम्त- 
भाग में प्रादुर्भूत वर्षा की बूँद ऐसे स्तर पर ले जायी जा सकर्ती है, जहाँ वह जम जाती 
है, तथा इस प्रकार प्रादुर्भूत गुलिका (?८!८६) के बाह्य भाग पर मेघ के ऊपरी भाग 
से बर्फ के कण आकर जमा हो सकते है। तत्पदक्नात्‌ गुलिका गिर पड़ती है जो 
अंशत: पिघल भी सकती है, किन्तु वायु का दूसरा लम्ब झोंका इसे एक बार पुन: ऊपर 
ले जाता है। यह प्रक्रम (70०८5५) कई बार हो सकता है। इसलिये बड़े वर्षों 
पल प्रादुर्भूत होते हैं जो काटे जाने पर उज्ज्वल (0990४०८) अ्रपारदर्शी बर्फ की 
पत्तों का सकेन्द्र ((07८०४८४०) विन्यास प्रदर्शित करते हैं, क्योंकि उष्णतर देशों में 
सतह के तपने के कारण स्थलीय-स्रोत अधिक प्रबल होते हैं, इसलिए पुंज-जलद-मेघ 
(0प्ण्रपा०-प्रफ००) अथवा गरजने वाले मेघ अधिक ऊपर चले जाते हैं तथा 
सबसे बड़े वर्षोपल' उष्ण कटिबन्धीय (77०४८७!) देशों में, विशेषतः, पठारी भूमि 
अर्थात्‌ दक्षिणी-अफ्रिका (छठ अध्याय से तुलना कीजिए ) से आते हैं। समशीतोष्ण 
प्रदेशों में ग्रीष्म-ऋतु में वर्षोपल आकार में भ्रधिक बड़े हो जाते हैं। शीतकाल में 
गरम ओला, जिसमें छोटी गुलिकाएँ रहती हैं, वर्षा की बूँदों में उनके उद्भव वाले स्तर 
से थोड़ा ऊपर ले जाये जाने के बाद, गिर जाते हैं। यह साधारणतया तभी होता 
है जब वर्षावाले मेघ समुद्र की सतह पर ४२” झौसत तापवाली वायु द्वारा लाये जाने 
पर ब्रिटिश द्वीप समह के सामुद्रिक तटों पर पहुँचते हैं, और जब वायु भूमि पर चलती 
है तब थोड़ा ऊपर उठने से प्राय: यह इतनी समर्थ हो जाती है जिससे यह वर्षा की बुदों 
को इतना ऊपर ले जाती है कि वहाँ जाकर वे जम जाती हैं। इसलिए शीतकाल 
में ठंडी वृष्टि के मौसम में नर्म ओला पर्याप्त रूप से गिरा करता है। 
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विज्ञाल पूंज-जलद-मेघों ((४०००००-'संफ्र००७७) के घिरने पर विद्युतू-सम्बन्धी 
होने वाले विक्षोभ के विषय में यहाँ उल्लेख कर देना उपयुक्त है। यह स्पष्ट 
है कि सुविकसित पुंज-जलद-मेघ के विभिन्न भागों में भ्रति विभिन्न मात्राश्रों में वैद्युतू- 
प्रभार (#6८८४० ८४«०४८) उत्पन्न करने के लिए एक से अधिक प्रक्रम काम 
करते हैं।. उद्दाहरणार्थ, यह प्रदर्शित किया जा च॒का है कि मेघ के निम्न भाग में वर्षा 
की बड़ी बंदों के भग्न होने से पाइवंवर्ती वाय पर प्रभार रह जाता है, तथा ऊपर में 
बर्फ के कणों के मध्य संघर्षक प्रभावों में स्थायी विद्युत्‌-के अन्य स्रोत की संभावना की 
जा सकती है। वास्तव में प्रेक्षण से यह निष्कर्ष निकलता है कि स्फुलिंग (8.27: ) 
के लिए बफ के कणों का रहना आवश्यक है जिसे हम बिजली चमकना कहते हैँ । 
इस प्रकार के प्रभार बहुत अधिक अनपातों में बादल के विभिन्न भागों के बीच होते 
हैं, जिनमें कुछ सीधे प्रथ्वी पर आते हैं। स्फुलिंग के फलस्वरूप प्रादुभूत विक्षोभ 
आवाज के रूप में हमारे कानों तक पहुँचता है, जिसे हम गर्जन कहते है । 

वृष्ठि-मापी (7१७४ 0०प8०) :--जल की समस्त मात्रा जो किसी निश्चित 
क्षेत्र म चाहे वर्षा या हिम, या ओला के रूप में गिरती है, उसे वृष्टि (?#€लं[08- 
४०७) कहते हैं।' यह वृष्टि मापी के सहारे नापा जाता है। वृष्टि-मापी 
सिद्धान्ततः केवल एक कीप (#7४०८ ) रहता है जो इसपर होनेवाली वर्षा को 
धारण करने के लिए बने एक विशेष प्रकार के पात्र (५८5४८) से मिला रहता 
है। कीप के मूह का क्षेत्र ज्ञात रहता है तथा नीचे पात्र में एकत्रित जल को मात्रा को 
नापकर हम यह जान पाते हैं कि उस क्षेत्र में कितनी वर्षा हुई है। 

फिर भी कई पूवविधान है जिनका, शुद्ध परिणाम के लिए, प्रयोग करना आव- 
इयक है। यदि वृष्टि-मापी का विक्षेपण जमीन पर अच्छी तरह होता है तब वायु- 
पूर्ण मौसम में वृष्टि-मापी के चारों ओर आवरत्तों का प्रादुर्भाव होता है जिसमे वर्षा 
की कुछ बंदों के ले जाने की प्रधृत्ति रहती है, जो भिन्न अ्रवस्था में वृष्टि-मापी के भीतर 
उसकी परिधि (१०७४) से बाहर गिरती है । फलतः: तीन या चार फुट की ऊंचाई 
पर स्थापित विशेष प्रकार के वृष्टि-मापी की अपेक्षा, भूमि के निकट वाले वृष्टि-मापी 
में, अधिक जल संचित होता है। इंगलैंड में प्रचलित प्रमाप एक फुट है। इससे 
यह निष्कर्ष निकलता है कि तुलनात्मक प्रयोजनों के लिए छतों पर रखे हुए वृष्टि- 
मापी प्राय: लाभ रहित होते हैं। 

कॉप के भीतर जो जल गिरता है उसका कुछ भाग उछल कर बाहर चला आता है 
और नष्ट हो जाता है। इसे यथासम्भव रोकने के लिए कीप के पाश्वों को शीर्ष 
पर दा-तीन इंच लम्ब रहना चाहिए 

जब वृष्टि हिम के रूप में होती है तब विक्षोभ के बंद होने के पहले ही इसका 
मृह॒बंद हो जाता है। इस असुविधा को दूर करने के लिए कीप के ऊपरी लम्ब पाश्वों 
को पर्याप्त रूप से गहरा बना देना चाहिए। प्रेक्षण के समय बफ को पिघलाने के 
लिए उष्ण जल मापित-मात्रा में कीप में ढाला जा सकता है, तथा इसी के बराबर 
जल को संग्राही पात्र (००[९८४४३ ए८४४८ ) के संचित जल से घटा लेना 
आवश्यक है। 

अंग्रेजी भाषा-भाषी क्षेत्रों में वर्षा की मात्रा प्राय: इंचों में व्यक्त की जाती है। 
उदाहरणार्थ, यह कहा जा सकता है कि किसी विशेष स्थान में दिन भर में एक इंच 


वृष्टि ६७ 


वर्षा हुई है। इसका अर्थ यह होता है कि यदि वर्षा का सम्पूर्ण जल जो उस दिन 
पड़ा था, पड़ने के स्थान में ठहर जाता, तो भूमि एक इंच जल से ढक जाती । 
इसलिए वृष्टि-मापी के साथ एक मापन ग्लास (7८85प778 87388 ) भी प्राय: 
दिया रहता है जिस पर कीप के उपयुक्त चिह्न अंकित रहते हैं। यदि कीप के मुँह 
का क्षेत्रफल १ धवर्ग इंच है तो इसे उस क्षेत्र को एक इंच की गहराई तक ढँकने के लिए 
१६ घन इंच की आवश्यकता होती है। इसलिए मापन-ग्लास पर चिह्न इस प्रकार 
अंकित किए जायेंगे जिससे १६ घन इंच का परिमाण एक इंच के रूप में अंकित हो सके । 
कोप पर चिह्नित अंक घन इंच नहीं है, बल्कि वे कीप के मूँह के बराबर वाले क्षेत्र की 
गहराइयों के द्योतक हैं। 
इंगलैंड के मैदानों में एक दिन में एक इंच वर्षा होना असाधारण है, किन्तु अधिक 
पहाड़ी अंचलों में यह असाधारण नहीं है, लेकिन मैदानों में भी अत्यधिक वर्षा समय- 
समय पर ही हुआ करती है। १९१२ के अगस्त महीने की २६ तारीख को नॉविच 
के निकट २४ घंटे के भ्रन्दर आठ इंच वर्षा हुई थी। १६१७ के जून महीने की २८ 
तारीख तथा इसके बाद पुनः १६२७ के अगस्त महीने की १८ तारीख को समरसेट 
(5077९:5८९) के मैदान में (एक दिन में) नौ इंच से भी अधिक वर्षा हुई थी । 
इंगलैंड के पूर्वे में पूरे वर्ष में औसत वर्षा २५ इंच के लगभग होती है; पश्चिम के 
मंदानों में यह ३० या ४० इंच तक हो सकती है, और पहाड़ी प्रदेशों में इससे भी बहुत 
अधिक। कम्बरलैंड में स्टीहेड (5+9 पसल८०१) के निकट औसत वाधिक वर्षा 
१८ इंच होती है, और बहुत समय तक यह ब्रिटिश द्वीप-समृह में सबसे आई स्थान 
समझा जाता था जिससे आँकड़े लिए जाते थे। किन्तु हाल में बहुत से वृष्टि- 
मापी पर्वतों पर स्थापित किए गये हैं, जिससे अपेक्षाकृत श्रधिक वर्षा का प्रेक्षण हुआ 
है। समीपवर्ती वृष्टि-मापषियों के प्रमाण से यह गणत़ा की गयी है कि स्नोडेन 
(870%00० ) के शिखर पर औसत वर्षा ठीक २०० इंच से अधिक होती है। 
ब्रिटिश द्वीप-समूह के बाहर वर्षा की मात्रा में बहुत अधिक अन्तर पाया जाता 
है। भ्रदन (806०) में दो-दो तीन-तीन वर्षों तक वर्षा बिलकुल नहीं होती है और 
आसाम के चेरापूंजी नामक स्थान में वाषिक वर्षा ४६० इंच के लगभग होती है। 
वर्षा का साधारण वितरण :--वर्षा उस वायु राशि के, जिसमें जलवाष्प रहता है, 
ठण्डी होने के फलस्वरूप होती है। स्थानीय तथा अस्थायी परिस्थिति के अलावे 
ओर दो विधियों से वायु ठण्डी होती है। वायु अ्रधिक ठण्डे अ्रक्षांशों तक या और 
भी ऊचे अक्षांशों तक चली जाती है जहाँ ताप और दाब--दोनों कम रहते हैं। दोनों 
दशाओं में इसमें वर्षा करने की प्रवृत्ति रहती है। उष्ण वायु अपेक्षाकृत ठण्डे 
अक्षांशों की शोर प्रेरित होकर जब अपने मार्ग में पड़नेवाली अ्रधिक ठण्डी वायु 
से मिलती है और उसके ऊपर उठ जाती है तब इससे वर्षा होती है। 
इसके विपरीत जब वायू अपेक्षाकृत उष्ण अक्षांशों की ओर चलती रहती है, 
अर्थात्‌ जहाँ यह नीचे उतरती रहती है, तब यह साधारणतया अधिक वाष्प धारण 
करने योग्य हो जाती हैं, और यह साधारणतया सूखी रहती है। 
पृष्ठ संख्या २५ पर दाब ([7०5४००८) के साधारण वितरण से यह पता चलेगा 
कि पृथ्वी भूमध्य रेखा के समानान्तर उच्च तथा निम्न दाबों की पट्टियों से एकान्तर- 
तया आवृत्त है। हवाएँ प्रत्येक निम्त दाब की ओर तथा प्रत्येक उच्च दाब से बाहर 
75५ ९ ह:<-7 
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की ओर बहती हैं, इन्हें स्थायी हवाएँ कहते हैं। निम्न दाब की पट्टियाँ भी स्थायी 
होती हैं, भ्रत: यह स्पष्ट है कि जो हवाएँ उनकी ओर बहती हूँ, वे ऊपर (की ओर) 
चली जाती हैं। साथ ही उच्च-दाब वाले क्षेत्र भी स्थायी होते हैं, इसलिए जो वायू 
उनसे बाहर की ओर चलती है वह ऊपर से आनेवाली वायू द्वारा प्रतिस्थापित हे 7€- 
972८०१ ) हो जायगी। अतः निम्न दाब वाले क्षेत्रों के मध्य भाग के पास वायू ऊपर 


बी 


£2/ 









वर्षा दाब 
वर्षा के क्षेत्र चिह्नित हैं उच्च दाब के क्षेत्र चिह्नित हैं 
चित्र ४०--वर्षा और दाब का सम्बन्ध 


की झ्रोर उठती जायगी और उच्च दाब वाले क्षेत्रों के मध्य भाग के पास नीचे की ओर 
गिरती जायगी। : 

जहाँ वायू ऊपर उठती रहती है और हवाएँ ध्रवों की ओर बहती रहती हें वहाँ 
की जलवाय में पहले के सिद्धान्त के अनुसार (० ४770४ 870०7०&) आदर होने की 
प्रवृत्ति रहेगी। इसके विपरीत जहाँ वायु नीचे गिरती रहती है और हवाएँ भूमध्य 
रेखा की श्लोर बहती रहती हैं, वहाँ की जलवायु शुष्क होगी । इस तरह हम भूमण्डल 
को एकान्तरिक शुष्क (७६८०४०८८ 679) तथा शआरा्द् पद्धियों की श्रेणियों में विभाजित 
कर सकते हैं। ये पट्टियाँ दाब तथा स्थायी हवाओं के साधारण वितरण के अनुरूप 
होती हैँ (चित्र ४०) । इस तरह का विभाजन वस्तुतः रेखाचित्र के समान होता है । 
प्रकृति में पट्टियों के बीच कोई स्पष्ट रेखा नहीं होती, उनमें स्थान तथा जल के वितरण 
और ऋतुओं के कारण परिवर्तन होते हैं। किन्तु रेखाचित्र से जलावृत्त भूमंडल 
पर प्रायः वर्षा के सांमान्य वितरण का पता चलता है। 


वृष्टि 8६€ 


सम्भवतः इस बात को ध्यान में रखना चाहिए कि आकृति में शुष्क पट्टियाँ उच्च- 
दाब की पढ़ियों की अपेक्षा अधिक चौड़ी बनायी गयी हें, क्योंकि भूमध्य रेखा की ओर 
उच्च दाब के पाइवों में हवाएँ भूमध्य रेखा की ओर बहती हैं; अतः ये (हवाएँ) शुष्क 
होती है। हि के 

अधिकतम वृष्टि भूमध्य रेखीय निम्न दाब वाले क्षेत्र के मध्य में होगी, क्योंकि 
ऊर्दधभुखी वायू अत्यधिक वाष्पयुक्त रहती है। हे 

स्थल, समुद्र तथा हवाश्रों का प्रभाव :---साधारणतया समुद्र में वाष्प की मात्रा 
अधिक रहने के कारण स्थल की अपेक्षा अधिक वर्षा होगी, और इसलिए यदि स्थल 
और समुद्र एकान्तरिक पट्टियों में उत्तर से दक्षिण तक फैले रहते तो वर्षा का साधारण 
वितरण कुछ अधिक शुद्धि के साथ प्रदर्शित किया जाता जैसा कि चित्र ४१ में दिखाया 
गया है। : 


है ///0॥ हि दाप्दें र्फ़ष्द 
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चित्र ४१---वर्षा पर स्थल और समुद्र का प्रभाव 
प्रत्येक पट्टी में छाया की गहराई वृष्टि की मात्रा का द्योतक है। 


इस रेखाचित्र में वर्षा समुद्र में स्थल की अपेक्षा अधिक दिखायी गयी है। सम- 
शीतोष्ण वृष्टि क्षेत्र में वर्षा प्रधानत: चक्रवातिक अवनमन (०एटल०ए2 त९#०इझंठग ) 
से होती है और महादेशों के मध्य भाग की अपेक्षा सामुद्रिक तटों पर बहुत ज्यादा 
होती है। भूमध्य रेखीय पट्टी में वर्षा प्रधानतया उस क्षेत्र की ऊर्ड्धमुखी वाय से होती 
है श्रोर इसलिए सामुद्विक तट तथा मध्यवर्ती भाग की वर्षा में किसी प्रकार का स्पष्ट 
अन्तर नहीं होता है। सभी पट्टियों में वर्षा की मात्रा पट्टी के पाश्वों के पास घटती 
जाती है किन्तु जटिलता से बचने के लिए इसे इस रेखाचित्र में प्रदर्शित करने का कोई 
प्रयत्न नहीं किया गया है। 


१०० भोतिक भूगोल 


फिर भी, हवाओं का प्रभाव बहुत स्पष्ट पड़ता है।. समशीतोष्ण भक्षांशों में 
प्रचलित हवाएं पछुवा रहती हैं। वे महासागर से महादेशों के पश्चिमी पाश्वों पर 
आद्ंता लाती हें। महादेश की ये हवाएँ कुछ हद तक महादेश की शुष्कता को उस 
समुद्र के पाइवं पर ले जाती हैं, जो उस महादेश के पूर्वी तटों को प्रक्षालित करता है। 
ये वस्तुतः चित्र ४१ में प्रदर्शित सम्पूर्ण पट्टी को कुछ पूर्व की ओर खिसका देती है जैसा 
कि चित्र ४२ में प्रदर्शित किया गया है। इसलिए इन श्रक्षांशों में महादेशों के तटों 
पर महासागरीय वर्षा होती है तथा मध्यवर्ती और पूर्वी तटों पर चित्र ४१ महादेशीय 
वर्षा होती है। महासागरीय' वर्षा महादेशीय वर्षा में शने:-दशने: परिवर्तित होगी, क्योंकि 
स्थल के अन्दर आग बढ़न पर हवाओं की आ॥राद्ता भी शनेः-शने: क्षीण होती जाती है। 

उष्ण अनक्षांशों में व्यापारिक हवाएँ महासागरों से वाष्प महादेश्ञों के पूर्वी पाइवों 
पर लाती हैं। किन्तु.चूँकि वे भूमध्य रेखा तथा पर्चिम की शोर चलती हैं, इसलिए 
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चित्र ४२--वर्षा पर हवाओं का प्रभाव 















वे उष्णतर होती जाती हैं, अतः उनमें आद्रता को छोड़ देने की प्रवृत्ति नहीं रहती है, 
जब तक कि वे उत्तरोत्तर ऊँचे चढ़ते हुए स्थल द्वारा ऊपर की ओर प्रेरित नहीं हो जाये । 
अतः उनका प्रभाव अधिकांशतः भूमि के आकार पर निर्भर करता है। अनुकल 
परिस्थितियों में उष्ण कटिबन्धों में महादेश का पूर्वी पाइव उनके द्वारा आद्रेंतर हो 
जाता है, किन्तु ऐसा आवश्यक रूप से नहीं होता । 
हवाओं के श्रमाण के लिए छूट देने तथा ऊँचाई और मौसमी परिवत्तेनों को ध्यांनमें 
नहीं लाने पर वर्षाका साधारण वितरण उस प्रकार होगा जैसा नीचे दिखाया गया है। 
वर्षा की पट्टियों के खिसकने के कारण मौसमी परिवर्तन :--जैसे-जैसे साल 
बीतता है, सूर्य की स्थिति पृथ्वी की स्थिति के विचार से बदलती जाती है। उच्च 
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तथा निम्न दाब की पद्टियों की अनुरूप गति होती है; इन्हीं के साथ-साथ आदे तथा 
शुष्क पट्टियाँ उत्तर तथा दक्षिण आती-जाती रहती हें। इनके आगे बढ़ने और पीछे 
हटने की सीमा संसार के विभिन्न भागों में बदलती रहती है किन्तु मोटे तौर से इसे 
इनकी मध्यमान स्थितियों को दोनों तरफ ८ अंश के आस-पास रखा जा सकता है। 
इस प्रकार उत्तरी गोलाड़े के ग्रीष्म में भूमध्यरेखीय वर्षा की पट्टी का मध्य भाग हटकर 
८ अंश उत्तर चला जाता है और उत्तरी गोलादें की शीतऋतु में ८ अंश दक्षिण । 
इन गतियों के फलस्वरूप संसार के कुछ भाग एक ऋतु में वर्षा की पट्टी में और दूसरी 
ऋतु में शुष्क पट्टी में पड़ते हैं । 

महासागरों में सम्पातों तथा अयनान्तों (€वृष्पं्र००७ ब०वते 3०$४४८९४) के 
समय आदे तथा शुष्क पद्)ियों की निकटस्थ स्थितियाँ चित्र ४३ में रेखाचित्र द्वारा 
दिखलायी गयी हैं। 
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चित्र ४३--वायु की पट्टियों का स्थांन-परिव्तन 


इन रेखाचित्रों से सहज ही स्पष्ट हो जाता है कि भूमध्यरेखा के उत्तर या दक्षिण 
३० और ४० अंशों के बीच कोई जगह जाड़े में समशीतोष्ण वर्षा की पट्टी में तथा 
ग्रीष्म में उष्ण एवं शुष्क पट्टी में पड़ेगी, अतः वहाँ जाड़ा आद और ग्रीष्म सूखा रहेगा। 

अविकांश भूमध्य सागरीय भागों की जलवायु में यह विशेषता पायी जाती है 
इसलिए इसे भूमध्य सागरीय जलवाय कहते हैं। एक कारण से जिस पर आगे प्रकाश 
डाला जायगा, यह जलवायु महादेशीय पुंजों के पूर्वी सामुद्विक तटों पर नहीं पायी 
जाती है; बल्कि यह केवल उनके पश्चिमी भागों में ही पायी जाती है। भमध्यसागर 
कलिफेनिया, चीली का एक भाग, अफ्रिका का दक्षिणी-पश्चिमी कोना, आस्टेलिया 
का दक्षिणी-पश्चिमी कोना तथा दक्षिणी आस्ट्रेलिया का कुछ भाग--इन सभी ज गहों 
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में वर्षा प्रधानतः जाड़े में अर्थात्‌ साल के आधे शीत काल में होती है और ग्रीष्म 

प्रायः सूखा रहता है। 
चूँकि आरा तथा शुष्क पट्टियों के बीच कोई निश्चित सीमा नहीं है, इसलिए 
भमध्यप्तागरीय जलवाय की सीमाएँ स्पष्ट रूप से परिभाषित नहीं की गयी हैं । 

. समशीतोष्ण वर्षावाली पढ़ी की अ्रपेक्षाकत अधिक परिवर्ततीय जलवायु के बाद 
ही इसमें (जलवायु) परिवतेन आने लगता है झौर अन्त में भूमध्यसागरीय जलवायु 
की शीतकालीन वर्षा तथा ग्रीष्मकालीन सूखे (%०८४४॥४७ ) मिलने लगते हूँ। 

निम्नांकित सारणी से यह साफ झलक जाता है। इसमें स्पेन के प्रायद्वीप 
के पर्चिमाद्ध में स्थित कई स्थानों की प्रत्येक ऋतु में होनेवाली वर्षा की सम्पूर्ण मात्रा 
का आसत दिया गया है। 


अक्षांश वसंत ग्रीष्म दरत्‌ जाड़ा 

उ० मार्च-मई जून-अ्रगस्त सित.-नवम्बर दिस.फरबवरी 
ओवीडो ४३े रद. २६४ १७: १ २७६ २५६ 
गार्डा ४० २३” ३१४२ ८० ३०३ 30"४ 
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दक्षिण की ओर ग्रीष्मकालीन वर्षा का समानुपात घटता जाता है और घीतकाली तन 
वर्षा का समानुपात बढ़ता जाता है। 


भूमध्यसागरीय शब्द का प्रयोग इस प्रकार की जलवायु के लिए करना उपयुक्त 
नहीं है, क्योंकि खासकर भूमध्यसागर के लिए भी उपर्युक्त साधारण व्याख्या नितान्त 
अ्रपर्याप्त है और शीतकाशीन बर्षा के होने का कारण तो और भी जटिल है। जनवरी 
के वायू दाबमापीय दाब के वितरण के मानचित्र पर दृष्टिपात करने से पता चलेगा 
कि भूमध्यसागरीय क्षेत्र उच्च दाब के उत्तरी भाग के बदले दक्षिणी भाग में अभ्रवस्थित 
रहता है और यह दक्षिणी पछवा हवाओं के क्षेत्र में कभी नहीं श्राता है। शीत- 
कालीन ह॒वाएँ वस्तुतः दक्षिण के बदले उत्तर से आती हैं। बेसिन के पश्चिमी भाग 
में उत्तर से आनेवाली ह॒वाएँ अ्रटलांटिक की दक्षिणी-पश्चिमी हवाओं के रूप में परि- 
लक्षित हो सकती हैँ जो स्पेन को आवृत्त करनेवाले गौण प्रतिचक्रवातों के चारों ओर 
मूड़कर चलती हैं। किन्तु भूमध्यसागरीय वर्षा अधिकांश समानुपात में भूमध्यसागर 
में ही उत्पन्न होतेवाले निम्न दाब के क्रमों के फलस्वरूप होती है। इस क्रम का 
निम्न दाब वाली समशीतोष्ण प्रदेश की दु-; के. है ++दन्प- नहीं रहता (्रध्याय ६ ) । 

किन्तु फिर भी कैलिफोनिया या पुर्तंगाल के महासागरीय तट पर वर्षा के मौसमी 
वितरण का कारण वर्षा की पट्टियों का खिसकन। उपर्युक्त रीति से कहीं श्रधिक स्पष्टता- 
पूर्वक बताया जा सकता है। 

इसके विपरीत ५ तथा २० उत्तर या दक्षिण अक्षांशों के बीच उष्ण-शुष्क पंद्वियों 
के दक्षिणी पाइ्व के निकटवाली जगहें शीतकाल में शुष्क पट्टी में पड़ेंगी, किन्तु ग्रीष्म 
में वे भूमध्यरेखीय वर्षा वाली पट्टी में पड़ेंगी। इसलिए उन जगहों में जाड़े की 
ऋतुएँ शुष्क तथा ग्रीष्म ऋतुएँ आद्े होंगी । 

सभी पट्टियों के मध्य में मौसमी परिवतंन सूक्ष्म होंगे। भूमध्यरेखा सदा वर्षा 
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की पट्टी में पड़ती है; अतः वहाँ प्रायः साल भर एक रूप से वर्षा का होना आवश्यक 
है। और समशीतोष्ण प्रदेशों के अधिकांश भाग में साल की सभी ऋतुओं में वर्षा 
होती है तथा शुष्क पट्टियों के मध्य में प्रायः सदा सूखा रहता है। रु 

स्थल तथा समुद्र के विस्तार के फलस्वरूप मौसमी परिवर्तेत :---अब तक हमने 
आई तथा शुष्क क्षेत्रों पर उन्हें अविछिन्न कटिबन्ध मानकर विचार किया है। 
य कटिबन्ध भूमंडल को चारों ओर से आवृत्त करते हैं। किन्तु इस बात पर पहले 
ही प्रकाश डाला जा चुका है कि महादेशीय समहों की उपस्थिति के कारण ऋतुओं के 
साथ-साथ उच्च दाब के क्षेत्रों का रूप भी परिवर्तित होता है, और इसलिए वर्षा के 
वितरण में भी अनुरूप परिवर्तन होता है। 

चित्र १३ और १४ से शीत एवं ग्रीष्म काल में दाब का वितरण रेखाचित्र के रूप 
में प्रदर्शित होता है, और ऐसे वितरण के द्वारा हवाओं की दिशाएँ जो होती हैं, वे तीरों 
द्वारा प्रदर्शित की गयी हैं । 
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6. उधापए०ए 8. उणोए 
चित्र ४४--महाद्वीप पर मौसमी वर्षा के वितरण का रेखाचित्र 


इंगलेंड के शीतकाल में प्रेक्षण से यह पता चलेगा कि इसके पश्चिमी सामुद्रिक 
तठों पर ३० उत्तर भ्रक्षांशों के उत्तर प्रचलित हवाएँ दक्षिणी-पश्चिमी रहती हैं। 
ये हवाएँ भूमध्यरेखा से दूर समुद्र से स्थल की ओर बहती हैं। इसलिए इस ऋतु में 
पद्िचमी सामुद्रिक तट भूमध्यसागरीय अक्षांश तक आद्े रहते हैं। पूर्वी सामुद्रविक 
तटों पर हवाएँ (उत्तर से आती हैं ) उत्तरी रहती हैं और स्थल से समुद्र की ओर बहती 
हैं; इसलिए शीतकाल में इन तटों के पास के स्थलीय' भाग शुष्क एवं सर्द रहते हैं 
(चित्र ४४०) । यही कारण है कि भीषण तुषाररहित भूमध्यसागरीय जलवायु उसी 
अक्षांश में पूर्वी तटों पर नहीं पायी जाती है हालाँकि सामुद्रिक तटों पर ही, खासकर 
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निकटवर्ती द्वीपों में शीतकाल में वर्षा का अ्रभाव नहीं रहता,क्योंकि उस क्षेत्र में स्थल 
से सर्द या ठंडी वायु आकर बिना जमे हुए समुद्र की उष्ण वायु से मिलती है। इस पर 
नवम्‌ अध्याय में और भी विशेष रूप से प्रकाश डाला जायगा । हु 

इंगलैंड में ग्रीष्म में उच्च दाव कुछ भ्रधिक उत्तर रहता है किन्तु स्थल-समूह, 
जो निम्नदाब के क्षेत्र रहते हैं, के द्वारा इसका क्रम टूट जाता है। पश्चिमी सामुद्विक 
तटों पर इस समय भी हवाएँ दक्षिणी-पर्चिमी रहती हें किन्तु उतनी दूर वक्षिण 
तक नहीं जा पाती हैं। लगभग ३० से ४०० श्रक्षांशों तक हवाएं थोड़ी बहुत उत्तरी 
रहती है (या उत्तर से चलती हैँ ) और ये समुद्र से आने पर भी अपेक्षाकृत' उष्ण क्षेत्र 
की ओर चलती रहती हें। इसीलिए ये शुष्क रहती हैं और हम भूमध्यसायरीय 
जलवाय के सूखपन का अनुभव करते हैं। पूर्वी सामुद्रिक तटों पर उन्हीं भक्षांशों 
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में हवाएं दक्षियी रह हैं और समुद्र से स्थल की ओर बहती हैं, अतः उनसे वर्षा होती 
है (चित्र ४४०) । 

इस तरह परिचमी सामुद्रिक तठों पर ३० और ४० उत्तर या दक्षिण भूमध्य- 
सागरीय जलवाय्‌ पायी जाती है, जिसमें ग्रीष्म सूखा रहता है और जाड़े में वर्षा होती 
है भ्रौर पूर्वी सामुद्रिक तटों पर मौसमी जलवायु पायी जाती है जिसमें जाड़ा सूखा रहता 
है तथा ग्रीष्म में वर्षा होती है। हाँ, उत्तर हटकर सामुद्रिक तटीय संकीर्ण पट्टी में भी: 
जाड़े में कुछ वर्षा हो जाती है। किन्तु मौसमी जलवायु अ्रक्षांश में भूमध्यतागरीय 
जलवायु की अपेक्षा बड़े क्षेत्र को आवृत्त करती है तथा भूमध्य रेखा के पास भूमध्य 
रेखीय वर्षा की पट्टी के हट जाने के कारण यह तदुनुरूप जलवायु में समाहित हों 
जाती है। ग - 

समशीतोष्ण कटिबन्ध में ४० उत्तर अक्षांश के बाहर पश्चिमी सामुद्रिक तटों पर 
प्रचलित हवाएँ साल भर दक्षिण-पश्चिम से श्राती हैं और इसलिए वहाँ सभी ऋतुआओं 
में वर्षा होती है किन्तु सबसे ज्यादा वर्षा शीतकाल में ही होती है, क्योंकि उस समय 
पछुबाँ हवाश्रों की प्रवणता सबसे श्रधिक रहती है। दूसरे शब्दों में यों कहना चाहिए 
कि जाड़े में वहाँ गंभीर तथा सक्रिय चक्रवात सबसे अधिक आते हैं। पूर्वी सामुद्रिक 
तटों पर जाड़े में हवाएँ थोड़ी-बहुत उत्तर से श्राती हैं। ये हवाएँ स्थल से समुद्र की 
ओर बहती हैं और इसलिए संकीर्ण तटवर्ती पट्टी को छोड़ वहाँ वर्षा कम होती है । 
ग्रीष्म में हवाओं में समृद्र से स्थल के अन्दर बहने की प्रवृत्ति रहती है; इनसे थोड़ी वर्षा 
हो जाती है। जाड़े में स्थल-समह का भीतरी भाग उच्च दाब का क्षेत्र रहता है तथा 
यह शुष्क रहता है, और ग्रीष्म' में यह निम्न दाब का क्षेत्र रहता है, जिसके फलस्वरूप 
अधिकांश वर्षा इसी मौसम में होती है। 

इस प्रकार इन शक्षांशों में लगभग ४० से ६० या ७० तक महादेशों के पूर्वी 
सामुद्रिक तटों पर साल भर वर्षा होती है; परन्तु अधिकांश वर्षा जाड़े में या शरत्‌ 
ऋतु के अन्त में होती है। आभ्यन्तरिक भागों तथा पूर्वी सामुद्रिक तटों पर सबसे 
अधिक वर्षा ग्रीष्म में होती है, किन्तु फिर भी वर्षा की मात्रा अपेक्षाकृत कम रहती है, 
क्योंकि हवाओं का, जो स्थल पर बहुत दूर तक बहती हैं, समानुपात अ्रधिक रहता है। 

निम्नांकित सारणी में प्रत्येक मौसम में होनेवाले वाधिक वर्षा की सम्पूर्ण मात्रा 
का प्रतिशत दिया गया है, इससे (सारणी) यूरेशिया महादेश में पश्चिम से पूर्व की 
ओर बढ़ने पर जो परिवर्तन होता है, उसका पता चलता है :-- 
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वसंत ग्रीष्म शरत्‌ जाड़ा 
आयरलैंड २१* २४ २७ रद 
पूर्वी इंगलेंड १६*% रद ३० र्३े 
मध्य जमंनी श्३ ३४ र्३े २०* 
मध्य रूस कर ३७॥ र्श्‌ १६३ 
पश्चिमी साइबेरिया 38 रेत रेर १३% 
पूर्वी साइबेरिया १२ श्फा २१ 


उष्ण-शुष्क क्षेत्र :--वर्षा के वितरण में मौसमी परिवतेन के कारण उष्ण खण्ड 
के शुष्क क्षेत्र भूमंडल अथवा स्थल के आरपार अविछिन्न पट्टी का निर्माण नहीं करते । 
परद्िचमी सामुद्विक तटों पर वे शुष्क पट्टी की सामान्य स्थिति से बहुत कुछ मिलते- 
जुलते होते है जैसा कि चित्र ४१ में दिखाया गया है। किन्तु उसी अक्षांश पर अव- 
स्थित पूर्वी सामुद्रिक तट मौसमी जलवायूवाले क्षेत्रों में पड़ते हैं और वहाँ काफी वर्षा 
होती है। इसलिए महादेशों के पश्चिमी भाग में मरूभूमियाँ समुद्र तक फैली हैं' किन्तु 
पूर्वी भाग में वें सामुद्रिक तठों तक पहुँचने के पहले ही सीमित हो जाती हैं। फिर 
भी पूव की ओर उनमें भूमध्य-रेखा से दूर तक फैलने की प्रवृत्ति रहती है, क्योंकि सम- 
शीतोष्ण अक्षांशों म महादेशों के आमभ्यन्तरिक भागों में बहुत कम वर्षा होती है। 

शुष्क क्षेत्रों में जिस साधारण आकृति को ग्रहण करने की प्रवृत्ति रहती है, वह चित्र 
४४० तथा ४४० की आक्ृतियों से समझ में आ जायगी। चित्र ४४० में किसी 
महादेश में जनवरी में होनेवाली वर्षा के क्षेत्र जो उत्तर से दक्षिण तक फैला है, रेखा- 
चित्र के द्वारा प्रदर्शित किया गया है। केवल उत्तरी गोलादूं पर विचार करने से 
यह पता चलेगा कि भूमध्यरेखीय वर्षा की पट्टी ५ अंश उत्तर तक फैली है। पदिचमी 
सामुद्रविक तट पर पछुआँ हवाओं से होनेवाली वर्षा दक्षिण की ओर ३० उत्तर तक होती 
है। आभ्यन्तरिक भाग तथा पूर्वी सामुद्रिक तट, जिनका वर्णन पहले हो चुका है, 
शुष्क रहते हैं। 

जुलाई में (चित्र ४४०) भूमध्यरेखीय वर्षा की पट्टी २० उत्तर अ्रक्षांश तक जाती 
है। समशीतोष्ण वर्षा की पट्टी दक्षिण की ओर केवल ४५" उत्तर तक जाती है 
किन्तु इस मौसम में यह सम्पूर्ण महादेश में फैल जाती है, फिर भी वर्षा की मात्रा 
(पश्चिम से ) पूर्व की ओर कम होती जाती है। पूर्वी सामुद्रिक तट पर समुद्र से स्थल 
की ओर चलने वाली हवाओं के कारण मौसमी वर्षा होती है। 

यह वर्षा उत्तर की ओर समशीतोष्ण वर्षा की पट्टी तक होती है, इस प्रकार सम्पूर्ण 
पूर्वी सामुद्रिक तट आई रहता है। ह 

चित्र ४५ में जनवरी और जुलाई--दोनों महीनों की वर्षा दिखाई गयी है। 
इससे इस बात का पता चलेगा कि दोनों महीनों में शुष्क रहनेवाला क्षेत्र २०" और 
२० उत्तर अक्षांशों के बीच पश्चिम सामुद्रिक तट पर तक फैला है। यह भीतर 
तथा उत्तर की ओर फंलता अवश्य है किन्तु पूर्वी सामुद्रिक तट तक कहीं भी नहीं जाता । 

महादेशों की अनियमित रूपरेखा तथा पर्वतीय श्वरृंखलाओं के कारण भूमंडल के 
वास्तविक शुष्क क्षेत्रों यथार्थत: इस आकार के नहीं हैं। किन्तु वाधिक वर्षा का मान- 
चित्र (मानचित्र ७) इस बात का द्योतक है कि उत्तरी गोलाद्ध के बडे स्थल समूहों तथा 
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आस्ट्रलिया में भी १० इंच से कम वर्षा का एक क्षेत्र २० से ३० के बीच पश्चिमी 
सामुद्विक तठों तक फजा है; यह भीतर की ओर फलता है---विशषकर उस' भाग में 
जो भूमव्यरेखा से दूर है, किन्तु यह पूर्वी सामुद्रिक तट तक नहीं जाता । 
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चित्र ४५--महाद्वीप पर नम और शुष्क क्षेत्रों का रेखाचित्र 







वर्षा पर ऊँचाई का प्रभाव :--वायुमंडल में वर्तमान अ्र््ध जलवाष्प ६५०० फुट 
की ऊँचाई के नीचे रहता है, और तीन चौथाई १३,००० फुट के नीचे। इसलिए 
एक ऊची पव॑तश्रेगी वाष्प के मार्ग में एक बहुत बड़ प्रभावशाली अ्वरोधक का कार्य 
करती है। यही कारण है कि हमें पता चलता है कि भूमंडल की अधिकांश बड़ी 
पर्वतश्रेणियाँ ऐसे क्षेत्रों को अलग करती हैं, जिनकी जलवायु भिन्न होती है। 
कनाडा में रॉकी तथा तटीय श्रेणियों (00०४४ ०7४८७ ) के पश्चिम में तटीय ब्रिटिश 
कोलम्बिया है जहाँ काफी वर्षा होती है तथा ताप (६८००८००४८००८) स्निग्ध रहता 
है। इसके पूरब में ससकेचवान के मैदान पड़ते हैं जहाँ कम वर्षा होती है तथा ताप 
बहुत विषम होता है। एटलस पव॑त के उत्तर में मोरक्को है और दक्षिण में सहारा 
की मरुभूमि जिनमें पहछे की जलवायु करीब-करीब भूमध्यसागरीय जलवाय्‌ के समान 
है और दूसरी सूर्य से तप्त और प्राय: साल भर वर्षा रहित रहती है। 

लेकिन पर्वतीय श्रृंखला का प्रभाव वर्षा पर केवल इस बात को लेकर नहीं पड़ता 
है कि यह कगार की भाँति वाष्प वाले समुद्र के ऊपर उठा रहता है। यह केवल एक 
तरफ से दूसरी' तरफ भाष को आसानी से जाने में ही नहीं रोकता बल्कि यह दोनों 
तरफ सघनन उत्पन्न करने में भी प्रवृत्त होता है, क्योंकि जब कभी हवा किसी पर्वत- 
>खला से जाकर टकराती है तब यह ऊपर की ओर उत्प्रेरित हो जाती है। वायु 
फेलती है ग्रौर फलत: ठंडी हो जाती है तथा यदि पर्याप्त ऊँचाई पर पहुँच जाती है तब 
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इसमें वर्तमान कुछ भाप सघन हो जाती है जिससे मेघों का निर्माण होता है तथा वर्षा 
होती है। यही कारण है (कि प्रत्येक पर्वत या पर्वेतश्रेणी पर जिस मेंदान से यह 
उठती है उसकी' अपेक्षा अधिक मेघ रहा करते हैं शौर अपेक्षाकृत अ्रधिक वर्षा भी होती 
है। यहाँ तक कि सहारा के मध्य की ऐस्बेन (350०० ) तथा तिबेस्ती (7४9०४ ) 
की श्रेणियों पर मौसमी वर्षा नियमित रूप से होती है । 

यदि परव्वतश्रेणी ऊँची रही, तो अधिकांश भाष उसके अनुवात पाइवे (७770- 
छत अंत) पर संघनित हो जायगी और प्रतिवात या वृष्टि छाया (7,6८ 
४००० आ02) में कम वर्षा होगी। यह प्रधानत: इसलिए होता है कि ब्रिटिश द्वीप का 
पश्चिमी भाग पूर्वी भाग की अपेक्षा बहुत अधिक आई है। फ्रांस के दक्षिणाड़ं में जो 
दक्षिणी-परिचिमी हवाओं के प्रभाव में भी पड़ता है, सबसे अ्रधिक वर्षा पश्चिमी 
भाग में नहीं होती है बल्कि पुरव॒ की ओर जहाँ स्थल अपेक्षाकृत-अधिक ऊँचा है। 

यदि परवेंतश्रेणी निम्न रहे तो अनुवातीय' ढाल पर वर्षा प्रायः उतनी ही होगी 
जितनी प्रतिवात या वृष्टि छाया वाले भाग में । 

उच्च भूभाग की अवस्थिति के कारण होनेवाली या परिवद्धित वर्षा पार्वतीय' 
वर्षा (07०87००077०) कहलाती है; और यह बात ध्यान में रखी जा सकती है कि 
जब पश्चिम ब्रिटेन के पहाड़ी भागों में श्रोसतन बहुत अधिक वर्षा होती है तब पूर्वी 
पहाड़ी भागों में अधिक हिमपात होता है। अधिक हिमपात ज्यादातर पूर्व दिशा से 
आनेवाली प्रबल एवं शीतल स्थलीय ह॒वा से सम्बद्ध रहता है। इसलिए पूर्वी स्कॉट- 
लैंड, पेनाइन की पूर्वी ढाल और उत्तर सागर के निकट की दूसरी पहाड़ियों पर नियमा- 
नुसार पहाड़ियों की वृष्टि-छाया में पड़ने वाले सुद्दर पश्चिमी प्रदेश की अपेक्षा अधिक 
हिमपात होता है। 

ज॑ब पर्वेतश्रेणी' बहुत ऊँची रहती है तब संघनन उसके शिखरों तक आवश्यक 
रूप से जारी नहीं रहेगा। जब वायु ऊपर उठती और ठंडी होती है तब एक विशेष 
स्तर पर संघनन प्रारम्भ होता है जो बहुत ह॒द तक मूल रूप से वर्तमान भाष की मात्रा 
पर निर्भर करता है। किन्तु जब वायू ऊपर उठती जाती है तब उसमें वर्तमान भाप 
की मात्रा कम होती जाती है। शीघ्रतर अथवा अधिक देर के बाद भी, जब वायु का 
ऊपर उठना जारी रहता है तब संघनित मात्रा कम होती जाती है और अंततोगत्वा श्रेणी 
के शीष पर पहुँचने के पूर्व ही संघनन सम्पूर्ण रूप से स्थगित हो जाता है। इसलिए 
उच्च पर्वत-श्रृंखला पर अधिकतम संघनन का कटिबन्ध रहता है जो प्रायः शिखरों 
से बहुत नीचे रहता है। इसकी ऊँचाई प्रधानत: ताप एवं प्रच्नलित हवाओं में वर्तमान 
भाष की मात्रा के अनुसार परिवर्तित होती रहती है। 

हिमालय पर इसकी ऊँचाई समुद्र-सतह से लगभग ४००० फुट है, किन्तु ऋतुओं 
के साथ-साथ इसमें भी परिवर्तन होता है। ब्रिटिश द्वीप के पव॑तों पर वर्षा इतनी 
परिवत्तंनीय होती है कि उसके लिए कोई निश्चित विवरण सम्भव नहीं है। 

अधिकतम संघनन के कटिबन्ध के प्रभाव का आइचर्यजनक उदाहरण हैन 
(छ०72 ) ने दिया है। थियान शान में, जो मध्य एशिया के सूखे पठार से 
ऊपर उठता है, शीतकालीन हिंमपात 5,००० और १०,००० फुट की ऊँचाइयों 
के बीच होता है। ८००० फुट के नीचे पव॑तश्रेणी शुष्क एवं नग्न रहती है। 
१०,००० फुट के ऊपर जाड़े में संघनन अल्प होता है, किन्तु ग्रीष्म में वहाँ काफी वर्षा 
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होती है। शीतकालीन हिम कटिबन्ध भी पेड़ों के उत्पन्न होते की पट्टी है, इसके ऊपर 
ग्रीष्मकालीन वर्षा के क्षेत्र में घास होती है, किन्तु वहाँ वृक्ष नहीं होते । वहाँ के निवासी 





का भी के डे हि 

“#्र 5 ०2 हे न्न्ह ब्बड्क्क़ रू ्ँ 
आओ 777४४ ७०४४ कै की को का 5 कक के जक क किट पका क कक का शक हक के पक हा 
कक १ ००७५४७७ ७ रकम न 9, औिक है 2 कक 20. हक भर 26 जम हि 8 3 ० 4 9०७5" + २७०७ ० < 
0०.०१ ७ * थोक ५5 25०7 >ू+ ५5३ 5 ००8६ त - +» ०००, बॉस 0००० ० कक ३५4४5 ५० _०१ ० ० जी. 
क....ैैन्‍ऋऔ ०. 0०. जम» 35६६४ ७० “करे मान क+तक+  अकनण न पल 2 


चित्र ४६--शियानशान में जलवायु तथा वनरपति खंडों का रेखाचित्र 


तिरछी रेखाओं वाला स्थान: गर्भियों में वर्षा, घास । खाली स्थान : 
ठंड में हिमपात, वृक्ष । बिन्दुओं से भरा स्थान: सूखा, अनुर्बर 


जाड़े में अपनी भेड़ों के साथ बर्फ के ऊपर घास की पट्टी में ले जाने के लिए ऊपर की 
ग्रोर जाते हैं (चित्र ४६) । 

हिमरेश्ा :---ताप कम रहने पर संघनित भाष वर्षा के रूप में नहीं बल्कि बर्फ के 
रूप में गिरती है और बर्फ जहाँ गिरती है वहाँ से पानी की तरह बह जाने के बदले 
ठहरती है। श्रुवीय क्षेत्रों में साल के श्रधिकांश भाग में वर्षा बर्फ के रूप में होती है । 
श्रुवों से भूमध्यरेखा की ग्रोर जिस ऋतु में ताप हिम के लिए पर्याप्त रूप से सर्द (कम ) 
रहता है, वह छोटी होती जाती है यानी' उसका मान घटता जाता है तथा साधारणतः 
वाधिक हिमपात तबतक कम होता जाता है, जबतक कि भूमध्यरेखा से लगभग ४० 
पर यह प्राय: समुद्र सतह पर ही समाप्त नहीं हो जाता। फिर भी अधिक ऊँचाइयों 
पर यहाँ तक कि भूमध्यरेखा पर भी बर्फ का गिरना जारी 'रहता है। 

वह हिम जो जमीन पर गिरता है, कई विधियों से हटाया जा सकता है। यह 
हव। द्वारा उड़ा ले जाया जा सकता है, यह पार्वत्य भाग से हिमपात (४0७ »&706 ) 
अथवा हिम धाव (३५०/७7०८०८) के रूप में गिर सकता है, हिमनद के रूप में शने:-शने: 
विस्थापित हो सकता है या यह वाष्पीकरण द्वारा विलुप्त अथवा विगलित हो सकती 
है। किन्तु यदि यह किसी विधि से नहीं हटता है तो यह गिरने के स्थान पर रुकेगा 
और इस प्रकार प्रति वष्ष संचित हिम की मोटाई बढ़ती जायगी । 

जिस स्थान पर वर्ष में जितना हिम हट जाता है, उतना ही अधिक हिमपात होता 
है। वहाँ भूमि हिम की स्थायी तह से ढक जायगी, परन्तु जिस स्थान पर कम हिमपात 
होता है वह स्थान वर्ष के कुछ भाग में हिम से विमुक्त रहेगा। उच्च श्रुवीय अक्षांशों 
में समुद्र-सतह पर भी हिमावरण स्थायी रहता है, परन्तु निम्न अ्रक्षांशों में केवल पर्वतों 
पर ही हिम साल भर रहता है। । 

पव॑तों पर स्थायी हिम की निम्न सीमा हिम-रेखा कहलाती है। यह कोई स्पष्ट 
ओर निश्चित रेखा नहीं है, क्योंकि इसके अपेक्षाकृत अधिक निम्न किनारे के पास हिम 
का फर्स (आवरण) असमतल' तथा अनियमित रहता है। सूराखें या छिद्र दिखाई 
पड़ते हैं जिनते होकर नग्न वीरान भूमि दीख पड़ती है। आवरण छोटा हो जाता है. 
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ओर नीचे की ओर छिटपुट खण्ड लघृतर तथा तबतक अधिक बिखरते जाते हैं जबतक 
वे अन्त में नितानत रूप से विलुप्त नहीं हो जाते । ' 

समुद्र-सतह पर हिम-रेखा लगभग ८० उत्तर और ७० दक्षिण पायी जाती 
है और वहाँ से भूमध्यरेखा की ओर कुछ अनियमित रूप से इसकी ऊँचाई बढ़ती 
जाती है। 

हिमरेखा की ऊँचाई ताप द्वारा आवश्यक रूप से प्रभावित होती है, और साधा- 
रणत: समुद्र-सतह पर ताप जितना ही अधिक होगा उसके ऊपर भी वाय्‌ का ताप 
भी उतना ही अधिक होगा और साथ ही हिमरेखा की ऊँचाई भी उतनी ही अभ्रधिक 
होगी। इसलिए हिमरेखा की ऊँचाई. भूमध्यरेखा की ओर साधारणत: ब्रढ़ती 
जायगी। 

किन्तु हिमरेखा की ऊँचाई नितान्त रूप से ताप पर ही, निर्भर नहीं करती । 
यह गिरने वाले हिम की मात्रा द्वारा प्रभावित होती है। साथ ही यह भृम्याकार 
द्वारा भी प्रभावित होती है,क्योंकि इस पर आंशिक रूप से ठहरने वाली हिम की मात्रा 
निर्भर करेगी। खड़ी ढाल वाले पर्वत पर अधिकांश बर्फ हिमधाव के रूप में शनै:- 
दरने: नीचे की ओर खिसकती है; परल्तु कम ढाल पर अधिकांश'हिम तबतक स्थिर 
रहेगा जब तक यह पिघल नहीं जाता। दूसरी दशा में हिमरेखा पहली दशा की 
अपेक्षा अधिक निम्न होगी। 

हिमरेखा वह स्तर है जहाँ विगलित हिम की मात्रा ठीक उतनी ही रहती है,जितनी 
अन्य परिस्थितियों में एकत्रित होती। इसलिए शुष्क क्षेत्र में श्राई क्षेत्र की अ्रपेक्षा 
दोनों दशाग्रों में ताप, पहाड़ी पाइवों की ढाल आदि के एक ही, रहने पर यह अधिक 
ऊँचाई पर पायी जायगी। और यदि शुष्क क्षेत्र अपेक्षाकृत शीतल हो तो हिमरेखा 
ओर भी अधिक ऊँचाई पर होगी। हिमालय इसके सुन्दर तथा सुविदित उदाहरण 
हैं। इनकी उत्तरी ढालों पर हिमरेखा १८,००० फुट की ऊँचाई पर और दक्षिणी 
ढालों के स्वभावतः अपेक्षाकृत अधिक गर्म होने पर भी यह लगभग १६,००० फुट की 
ऊंचाई पर पायी जाती है। किन्तु ताप का अन्तर वाषिक हिमपात द्वारा पूरित होने 
पर भी अपेक्षाकृत अधिक रहता है। दक्षिणी-पर्चिमी मौसमी हवा द्वारा लायी हुई 
भाष अधिकांशत: पर्वतश्रेणी की दक्षिणी भाग में संघनित हो जाती है और अपेक्षाकृत 
इसका बहुत कम अंश उत्तर तरफ जाता है। 


चित्र ४७--हिमालय पर बर्फ-रेखा 


हिमालय पवव॑त में केवल एक ही श्यंखला नहीं है, बल्कि उसमें कई समानान्तर 
श्वृंखलाएँ है। वस्तुतः सम्पूर्ण हिमालय में दक्षिण की अपेक्षा उत्तर में हिमरेखा 
अधिक ऊँचाई पर पायी जाती है,किन्तु फिर भी विशेष शख्ूंखलाझों में उल्टी बात पायी 
जाती है। यह रेखाचित्र द्वारा चित्र ४७ में प्रदर्शित किया गया है। 


११० भोतिक भूगोल 


प्रत्येक शूंखला की दोनों ओर वर्षा प्रायः बराबर होती है। दक्षिण तरफ 
' सूर्य श्रपेक्षाृत अधिक तेज रहता है,इसलिए हिमरेखा दक्षिण से उत्तर को नीची होती 
जाती है। किन्तु सबसे दक्षिणी श्रृंखला पर उससे उत्तर वाली दूसरी शंखला की 
अपेक्षा अ्रधिक वर्षा होती है और इसलिए इसपर हिमरेखा अपेक्षाकृत कम ऊँचाई 
पर पायो जाती है। इसी तरह प्रत्यक शंखला पर हिमरेखा इसके उत्तर वाली 
शृंखला की अपेक्षा कम ऊँचाई पर पायी जाती है। इस प्रकार यद्यपि प्रत्येक श्वृंखला 
में हिमरेखा दक्षिण से उत्तर की ओर झुकी रहती है,लेकित फिर भी सम्पूर्ण श्रेणी में 
हिमरेखा दक्षिणी भाग की अपेक्षा उत्तरी भाग में अपेक्षाकृत अधिक ऊँचाई पर पायी 
जाती-है और इसलिए साधारण ढाल जो छिद्द ने दिललार्य: गदी है, वह उत्तर से दक्षिण 
की ओर है। 


नवम अध्याय 
वायुमंडल के लघुसंचार तथा सम्बद्ध मौसम 


दूसरे अध्याय में समदाब-रेखा द्वारा निर्मित कुछ विशेष ढाँचों का वर्णन किया 
गया है। फिर भी वायुमंडली संचार के इन लघ्‌ चिह्नों का अधिक विस्तार के साथ 
वर्णन कर देना आवश्यक है। तीसरे अध्याय में यह प्रदर्शित किया गया था कि 
परिभ्रमणशील पृथ्वी पर वायुमंडल के साधारण संचार का इस बात को ध्यान में 
रखते हुए समुचित रूप से स्पष्टीकरण किया जा सकता है कि (अ्र) दाब की पढ्टठियों 
में विशेष क्षेत्रों में स्थापित होने की प्रवृत्ति रहती है - (चित्र ११ देखिए) ; और (ब) 
ये दाब की पट्टियाँ विस्तृत स्थल तथा समुद्र-सतहों के विभिन्न रूप से गर्म होने के कारण 
विशेष कर उत्तरी गोलाडं में शीत तथा ग्रीष्मकालों में छिन्न-भिन्न हो जाती है। बर्फ 
तथा हिम की सतहों के विशेष गुणों के कारण होनेवाले शीतन को भी ध्यान में रखना 
पड़ेगा। हिम से केवल सूर्य तथा आकाश से निपतित विकिरण के है भाग से अधिक 
परावतेन होता है, बल्कि यह खुद भी एक उत्तम विकिरक है और स्वच्छ तथा शान्त 
रात्रि में हिमाच्छादित मैदान के ऊपर की वायू का ताप, उसके हिमाच्छादित नहीं 
रहने पर जितना होता उससे कम होगा। इसलिए उत्तरी गोला के बड़े महादेशों 
के मध्य में स्थलीय वायू जाड़े में बहुत सर्द और सघन हो जाती है तथा बैरोमीटर में 
पाठ्यांक (7८90785 ) तदनुरूप ज्यादा हो जाते हैँ जैसा कि जनवरी की समदाब 
रेखाओं द्वारा प्रदर्शित किया गया है। 

दक्षिणी गोला उच्च समशीतोष्ण अक्षांशों में स्थल समूहों द्वारा बहुत कम 
कटा-छेटा है और इसकी सर्द वायु के स्रोत हिमाच्छादित ऐंटा्कंटिक पठार जिसके 
सब्निकट हिमाच्छादित समुद्र है, श्रुव के आसपास प्रायः सममित (3एणणा८पतं८थं ) 
है। तदनुसार उच्च तथा निम्न दाब की पट्ठियों के विन्यास से एक तरह के भ्रमणशील 
भूमंडल पर के विन्यास के साथ बहुत उपयुक्त सैद्धान्तिक सादृश्य उपस्थित होता है। 

इसके अतिरिक्त लगभग २५,००० फुट के ऊपरवाले स्तरों पर और ३४५ भअ्क्षांश 
से श्रुव की ओर, निम्न स्तरों पर ह॒वाशओ्रों की दिशा जो भी हो, पश्चिमी बिन्दुओं 
से हवाएं बाहुल्‍य के साथ आती हैं। 
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वायूमंडल की सघनता केवल ताप में परिवर्तन होने के कारण ही| नहीं, प्रत्युत 
श्राद्रेता को मात्रा में परिवर्तन होने के कारण भी परिवर्तित होता है। 

अधिक आपेक्षिक आद्वंता वाली वायु अपेक्षाकृत अधिक शुष्क वायु की अपेक्षा एक 
ही ताप पर कम सघन होती है। इसके अतिरिवत जब दो वायुस्रोत मिलते हू, तब कम 
सघन वायुस्रोत अधिक सघन वायुस्रोत के ऊपर उठ जायगा; और वायुस्नोत के ऊपर 
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चित्र ४८ 
मौसम का नक्शा जो कि चत्रवात में मुख्य अग्रभाग का इंगलैंड में निचुषित हो 
जाना दिखाता है। हरएक स्थान में तापक्रम के नीचे वाली संख्याएँ दाब 
का स्थान परिवत्तंन, १।१० मिलिबार में, पिछले तीन घंटों में बताती हैं । 


उठने या वायुख्रोतों द्वारा श्रध:कत्तेंन का वायुमंडल के दिन-प्रतिदिन की स्थिति में बहुत 


महत्व रखता है। यह विशेषकर उन क्षेत्रों में स्पष्टतया दीख पड़ता है जहाँ बड़े-बड़े 
भँवर (पृष्ठ २४) प्रबल होते है । 


११२ भौतिक भूगोल 


वस्तुतः सम्पूर्ण त: एक प्रकार की सतह वाले भूमंडल पर जल-वाष्प-रहिंत वायु- 
मंडल निम्मंदेह एक ऐसे क्रम का निर्माण करेगा जो अपेक्षाकृत अक्षांशों की सरल भेवर- 
माला से मिलता-जुलता है। तदनुसार इस क्षेत्र में ग्रोसत दाब ध्रुव की ओर वाले 
पाइव ग्रथवा उष्ण खंडों की और अपेक्षाकृत कम होगा जैसा कि चित्र ११ में प्रदर्शित 
किया गया है। किस्‍्तु पृथ्वी पर अनेक भ्रतियसितताएं दीख पड़ती हैँ जिनसे 
पूर्वोक्‍्त भेंवर के विस्तार, दिशा और गति में केवल एक ऋतु से दूसरी ऋतु में ही नहीं 
वल्कि एक साल से दूसरे साल बहुत ही परिवर्तेनशीलता का विकास होता है। अतः 
बाय, विशेषकर चक्रवातों की, जो उच्चतर अक्षांशों की विशेषताएं हैं, प्रक्रिया की 
अवेक्षाकृत अधिक व्यावद्ररिक तथा कार्यकारी विचारधारा को काम में लाना अभीष्ट 
हो जाता है। पिछड़े अध्याय' में वर्षा के दिए हुए वितरण की सरल योजना साधारणत: 
प्रयोज्य (»०070०००6) है। परन्तु स्व प्रथम इस योजना से अलग होने की बातें 
इस' विषय पर कुछ अधिक विचार करने पर शीघ्र ही परिलक्षित होने लगती है । 
उदाहरण के लिए संयुक्त राज्य अमेरिका के पूर्वी भाग की मौसमी (8८७४०४७! ) 
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वर्षा के वितरण को लिया जा सकता है। हनभु दिगेमरर चक्रवातों की बाय की प्रदि- 
क्रिया के लिए एक स्पष्टतर कल्पना करने से प्रत्यक्ष अपगमन का स्पष्टीकरण शीघ्र 
ही मिल जाता है तथा इसके अच्तिम कारण की खोज स्थल झ्लौल' जल की सतहों की 
प्रकृति तथा पावे त्य अ्वरोधों में की जा सकती है। मार्ग तथा भ्रमण में इतनां परि- 
बर्तन होता है कि उदाहरण के लिए ब्रिटेन में विशेष महीनों की प्रकृति एक साल से 
दूसरे साल में बहुत ज्यादा बदलती है। 

श्रुवीय तथा उष्ण कटिबन्धीय वायु-लोत : श्रुवीय अग्र (भाग) :--यह पहले 
ही प्रदर्शित किय। जा चुका है कि आर्कटिक क्षेत्रों से दक्षिण की ओर आनेवाली वायु 
अथवा एंटाकंटिक क्षेत्र से उत्तर की ओर आनेवाली वायु पृथ्वी की दैनिक गति के 
कारण विक्षेपित हो जाती है, फिर भी साथ ही, या तो उच्च शक्षांशों में या सतह पर 
दाब की पढ्टी के श्रुवोन्मुख पादव से श्रुव की ओर जानेवाली उष्ण कटिबन्धीय वायु से 
समशीतोष्ण कटिबन्ध को चौड़ी पट्टी में दक्षिण-पश्चिम से पश्चिम की ओर जाने वाली 
धारा का (दक्षिणी गोलाद़ं में उत्तर-पश्चिम से पश्चिम की ओर ) प्रादुर्भाव होता है। 
यही दिशा उच्च स्तरों पर श्रुवों तक बराबर बनी रहती है, बाहर की ओर जाने वाला 
उत्तरी-पूर्वी या दक्षिणी-पूर्वी ख्ोत अपेक्षतयया पतला (साधारणतः: १०,००० फुट से 
कम ) होता है। 

श्रुवीय एवं उष्ण कटिबंधीय उत्पत्ति वाले सतह पर चलते हुए दोनों स्रोत संघर्ष- 
हीन पृथ्वी पर बिना किसी बाधा या अवरोध से प्रत्यक्ष रूप से सरलता से चलते, 
किन्तु व्यावहारिक दृष्टि से कुछ नितान्त भिन्न बात होती है। दोनों प्रकार की वायुभ्रों 
के बीच की सीमा को श्रुवीय अग्न (2०७० 7०४८) कहते हैं। यह उत्तरी झठ- 
लांटिक में आयरलैंड और ग्रीन लैंड के बीच कहीं पर पाया जाता है। किन्तु यह 
उस भक्षांश के बड़े विस्तार (४8786) में प्रदोलित (०४०]७४८०४ ) हो सकता है। 

श्रुवीय वायु के लक्षण :--यदि उत्तरी अ्रटलांटिक में पश्रुवीय तथा उष्ण कटि- 
' बंधीय वायुओं के बीच की सीमा को प्रतिदिन अंकित किया जाय तो पता चलेगा कि 
इससे प्रायः विकुंचन (|ठं0८) अथवा तरंगों (४७०८४) का विकास होता है। 
शुवीय उत्पत्तिवाली वायु शीतल सतहों तथा बर्फीले समुद्रों से शीतजड़न (ठगी) 
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लेकर अपेक्षाकृत श्रधिक उष्ण दोनों ही ओर चलती रहती है। यदि यह महासागरों 
में बहती है तो प्रायः यह देखा जाता है कि श्रुवीय स्रोत ही वायु का ताप समुद्ग-सतह 
जिसपर यह बहती है, उसके ताप से कुछ कम रहता है। इसके अतिरिक्त झोष्ण- 
करण (४७०:०४78 ) वायु-ख्रोत की जड़ में होता है, और इसलिये खुले समुद्र में बहने 
वाली श्रुवीय उत्पत्तिवाली वाय्‌ अत्यधिक अ्रस्थायी होने लायक रहती है। स्थलीय 
वायुपुंज बनने लगता है तथा रंचमात्र उत्तेजना (770ए०००४०० ) मिलने पर इनका 
बनना जारी रहता है। वायु समुद्र सतह से झाद्ता ले लेती है, जिससे पुंजमेघ या 
पुंजजलदमेघ तक का निर्माण होता है। ऐसी घटनाएँ ब्रिटिश द्वीप-समूह में आने- 
वाली श्रुवीय वायु की विशेषताएँ हैं। यह खासकर जाड़े में होता है जब इसके 
स्रोत तथा उष्ण अटलांटिक जिससे होकर यह चलती है दोनों के बीच के ताप का अन्तर 
ग्रीप्म की अपेक्षा अधिक रहता है। इससे भीषण वर्षा की भी प्रत्याशा की जा सकती 
है। ब्रिटिश-द्वीप-समूह के पाठकों, जो विशेषकर अटठलांटिक के तठों पर रहते हैं,को 
जाड़े में प्राय:आकाश झंझावान्‌ (४०77० ) तथा (जाड़े में) उत्तरी-पश्चिमी वायु से 
सम्बद्ध प्रचण्ड वृष्टि का अनुभव होगा । विषम परिस्थितियों में जब अ्रत्यधिक सर्दे 
हवाएँ श्रुव-प्रदेश से उठती हैं जो प्राय: प्रबल हवाश्रों अथवा महावात से सम्बद्ध रहती हैं, 
तब ऊपरवाली सर्द वायु की तुलना में स्थलीय तहें इतनी स्पष्ट रूप से उष्ण होती हैं 
कि तेजी से ऊपर उठनेवाले स्रोतों में पुंजजलदमेघ का प्रादुर्भाव होता है और इस 
प्रक्रम से किसी ऋतु में जब सौथिक तापन गौण रहता है तब अ्रसामान्य रूप से झंझावान्‌ 
मौसम में तडिज्झंझा (;४र८०१०८४८०८०४७ ) का जाड़े सें अचानक होने का स्पष्टी- 
करण हो जाता है । 

उष्ण कठिबन्धीय वायु के लक्षण :---उष्ण कटिबन्धीय उत्पत्तिवाली वायु का 
प्रक्रम भिन्न प्रकार का होता है। अटलांटिक में यह वायु उष्ण स्रोत (०००८८) से 
चलना प्रारम्भ करती है और धीरे-धीरे अपने मार्ग में इसके अपेक्षाकृत शीतल जल पर 
श्रुव की ओर बहती है। अतः (कुछ समय के बाद) वायु की सतह के निकटवाली 
तहें तुलना में ऊपरवाली वायु-तहों के ताप से कुछ शीतल हो जाती हैं। उससे 
स्थायित्व की दशा उत्पन्न होती है जिसके साथ-साथ नियमानुसार न्यूनाधिक मात्रा 
में प्रतिलोमीक रण (777०/४०४ ) होता है । फलस्वरूप यदि छोटी वायु राशि सतह से 
ऊपर की ओर विस्थापित हो जाती है, तो यह शीघ्र ही अपेक्षाकृत उष्ण वायु से घिर 
जायगी और इसलिए जहाँ से यह विस्थापित हुई थी, वहीं लौटने के लिए प्रवृत्त होगी । 

इस बात का सरलता से पता चलेगा कि समुद्र पर चलने के कारण जो वायु पहले 
ही आदे हो गयी है, उसके और अधिक शीतल होने पर अन्त में संघनन होगा । इस- 
लिए उन दशाओओं में जहाँ समुद्र सतह अत्यधिक सर्दे हो जाती वहाँ अभिवहन कुहरा 
(24ए८८४०४ 08 ) विस्तृत रूप से विकसित होता है (पृष्ठ 5७) । 

यह मान लेना आवश्यक है कि यदि उष्ण, आई, वायु-स्रोत अपेक्षाकृत अधिक 
प्रबलता के साथ चल रहा हो, भ्रर्थात्‌ जब हलकी से लेकर प्रबल हवाएँ चलती हैं, तब 
सतह पर कुहरे के उत्पन्न होने के बदले निम्न स्तार मेत्र ([,0५७ 59०७ (0०० ) 
का विकास होता है। समुद्र पर चलनेवाली वाय्‌ से होनेवाले संघर्ष से उत्पन्न 
प्रक्षुब्धता का अर्थ यह होता है कि छोटी-छोटी आद वायुराशियाँ सतह से कुछ 
ऊपर अविराम विस्थापित होती जा रही हैं और अन्य प्रकार की छोटी वायूराशियाँ 
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नीचे ले श्रायी जाती हैं। यदि यह प्रक्रम जारी रहे तो ऊपर उठती हुई वायु-राशियों 
के फलने से शीतन होता है और इसलिए सबसे शीतल वायु जिसमें संघनन हाता है, 
वह समुद्र-सतह पर नहीं रहती बल्कि कुछ ऊपर रहती है। दूसरे शब्दों में हम यों 
कह सकते है कि वहाँ पर समुद्र-सतह पर नहीं बल्कि उससे कुछ ऊपर प्रतिलोमीकरण 
होता है। यह प्राय: ब्रिटिश द्वीप-समूह के चारों ओर तटीय कुहरे के प्रेक्षण से पता 
चलता है। यदि वायु शान्‍्त अथवा प्राय: वसी रह तो कुहरा समुद्र-सतह पर रहगा। 


भ्ज् जज 


यदि मन्द समीर (7870 976८2८) का बहना प्रारम्भ होता | का ७ : ६-', ५ कुंहरा 
का आधार समुद्र से दो या तीन सौ फुट ऊपर विस्थापित हो जा सकता है, फिर भी 
करारे (8८७0]०705 ) तथा अन्तरीय (८०००७) कुहरे से आच्छादित रहते हैं किन्तु 
बालूतट (8८०८४) पर एक मील या इससे अधिक दूर की वस्तुएं दीख पड़ती हूँ। 
हवाओं के भ्रधिक प्रबल रहने पर मेघ का आधार १५०० फुट या इससे ऊपर जा सकता 
है। विस्तृत निम्न मेघ जो पद्चमी यूरोप के शीतकालीन तथा हवामय मौसम से 
विशेष रूप से सम्बद्ध रहता है, उसको व्याख्या इस प्रकार हो जाती है। यह विशेष 
कर तब होता है जब यह स्मरण किया जाता है कि इन द्वीपों की स्थिति, जो अ्रधिकांश 
चतक्रवातों के भ्रमण-मार्ग से कुछ दक्षिण में पड़ती है, से निश्चित होता है कि दक्षिण- 
पश्चिम के बीच से प्रबल ह॒वाएँ प्राय: चला करती हैं जो उपर्युक्त दशाश्रों को पूर्ण कर 
देती हैँ। 

जिन प्रक्रमों से कार्य होता है उनका स्पष्टीकरण निम्नांकित आकृतियों की सहायता 
से हो सकता है। ये आकतियाँ विस्तृत समुद्र-सतह पर चलनवाली श्रुवीय तथा उष्ण 
कटिबन्धीय वायु की गति से सतहवाली तहों के ताप के विशेष रूप से लुप्त होने की 
गति का निदर्शन करती हैं। 

प्रयोग की दृष्टि से समुद्र तथा वाय्‌ के सुक्ष्म अन्तर भी इन बातों (१6ए८०७- 
77८7४ ) को प्रारम्भ करने के लिए पर्याप्त हैँ; और धरातल की अ्रनियमितताओओं से 
और भी जटिलताएँ उत्पन्न होती हैं। श्रुवीय वायू प्राय: श्रस्थायी होती है और इससे 
ब्रिटेन के पश्चिमी तट पर काफी संवहनीय वर्षा होती है। किन्तु उसी वायु की निम्न 
तहें हिमाच्छादित जरममनी में पहुँचने पर इतनी ठंडी तथा पर्याप्त रूप से स्थायी हो 
जाती हूँ कि इससे देशाभ्यान्तर में काफी कुहरा उत्पन्न होता है। इसलिए यह निर्धा- 
रित करने के लिये कि किसी वायुराशि से प्रतिदिन क्या होने की संभावना है, केवल 
इसकी उत्पत्ति पर ही विचार करना नहीं होगा बल्कि इसके द्वारा अपनाये हुए मार्ग 
का विस्तारपुर्वक वर्णन और वह सीमा जहाँ तक समुद्रसे स्थल और स्थल से समुद्र की 
ओर चलते समय की विशेषताएँ सभी बातों पर विचार करना होगा । वस्तुतः वायु की 
सतह के निकटवाला ताप इसकी प्रक्रिया की जानकारी के लिये समुचित निदेशक 
नहीं है, विशेष कर जब यह कुछ दूर तक महादेशीय स्थलपुंज पर चल चुकी हो । 

दिन या रात में स्थानीय तापन तथा शीतन से कई हजार फुट तक सतह की तहें 
प्रभावित हो सकती हैं। फलत: मौसम विज्ञानवेत्ता सतह से कई हजार फुट ऊपर 
ताप और गआद्ता के प्रेक्षण की तुलना द्वारा प्राय: वायु के भेदों का वर्गीकरण करता है । 

अन्तर्देशीय जल एवं समुद्र जेसे उत्तरी अमेरिका की बड़ी झीलों से भी वाय की 
प्रक्रिया में परिवतेन होता है। श्रोंटेरियों में शरद्‌ ऋतु के प्रारम्भ उत्तर-पर्चिम से 
आनेवाली वायु अत्यधिक सद॑ तथा शुष्क होती है, और यह स्थल पर बहुत दूर चलने 
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चित्र ४६ (9)--स्थल पर खुले दिन में स्थायित्व में देनिक परिवत्तेंन 
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चित्र ४६ (9) जब वायु ठंडे और गर्म सतहों पर चलती"है तब स्थायित्व पर प्रभाव 


(१) मूल वायू के ताप के लुप्त होने की गति। अताप भेदी दृष्ट, . . .. . 

(२) अपेक्षाकुत अधिक शीतल सतह पर धीरे-धीरे चलने के बाद शर्थात्‌ उष्ण 
कटिबन्धीय' वाय्‌ इंगलैंड पहुँचती हुई सतह पर कुहरा आदर वायु स्रोत की निम्तनतम 
तह झ्रोसांक से भी अधिक शीतल हो' जाती है। 

(३) यदि अपेक्षाकृत अधिक शीतल सतह पर वायु तेजी से चलती हो, तो कुछ 
ऊपर तक ताप के लुप्त होने की गति शुष्क अ्तापभेदी होगी, क्योंकि वायुराशियाँ 
धरातल पर बराबर ऊपर-नीचे आती-जाती रहती हैं। (५ से आाद्रेता 70 तक जाती 
है, और स्तारमेघ का निर्माण होता है। कोई स्थलीय' वायु 8 से ऊपर नहीं जाती 
क्योंकि 87' पर इसका ताप अवश्य गिर जायगा। चूँकि वातावरण का ताप 0 से 
मिलता है, इसलिये ऐसी अपेक्षाकृत श्रधिक शीतल वायु ऊपर उठती है तो यह अवश्य 
ही तुरन्त नीचे गिरेगी। 

(४) यदि वायू उष्णतर सतह पर चलती है तो यह अस्थायी हो जाती है। 
ऊपर उठती हुई वायू राशियाँ ह पर संघनन के स्तर पर पहुँचने पर ।, द्वारा निर्मित 
वातावरण से अधिक उष्ण हो जायगी, और पुंजमेघ का निर्माण होगा, संतृप्त अताप- 
भेंदी से ऊपर उठती हुईं वायू का ताप गिरेगा और वायू का उठना जारी रहेगा, जिससे 
ऊँचा पुंजमेघ उत्पन्न होगा। 
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के बाद समाप्त हो जाती है किन्तु झीलों के अमेरिका के तरफ वाले तटों पर बिना ज॑मी 
हुई झीलों पर वायू के चलने का परिणाम उच्च पूंजमेघों तथा वर्षा में दीख पड़ता है। 

चक्रवात तथा श्रवीय अग्र :--अ्रुवीय अग्न के निकटवर्ती वायुमंडल के प्रेक्षणों 
से स्पष्ट होता है कि समशीतोण्ण अक्षांशों में बहुत से चक्रवात वहीं पर उत्पन्न होते 
है। यह बैरोमीटर के प्रेक्षणों से सावधानी के साथ अंकित करके प्रदर्शित किया गया 
है श्र विशेषकर शरद ऋतु में ग्रीनलैंड के दक्षिण अथवा आइसलैंड के दक्षिण में परि- 
लक्षित होने लायक रहता है। 

भ्ग्रभाग वाले चक्रवात निम्नलिखित विधि से उत्पन्न होते हुए परिलक्षित 
होते है :--- 

धरातल पर जहाँ अ्रधिक संघर्ष रहता है वहाँ सर्द तथा उष्ण वायू स्रोत के बीच 
की सीमा पर वायु प्रायः अस्थायी होती है। चित्र ५० में रेखाएँ समदाब रेखाएं 
प्रदर्शित करती हैं, और यह मान लिया गया है कि वायु प्राय: इसके साथ चलती 
है, यदि एक छोटी वायू राशि ऊपर उठती है, तो इससे निम्नदाब का एक छोटा क्षत्र 
बनता है जो इस प्रकार प्रदर्शित किया जा सकता है, जैसे (9) पर। फिर भी निम्न 
दाब का क्षेत्र जितना भी छोटा हो, कुछ वायू इसके चारों ओर की समदाब रेखाओं 
का अनुसरण करने का प्रयत्न करेगी । 

लेकिन यदि ऐसा होता है तो दक्षिणी भाग से आनेवाली उष्णतर वायू प्रारस्भिक 
चक्रवात के पूबंवर्ती अपेक्षाकृत अधिक सर्द वायु के ऊपर से आगे चली जायगी और 
उत्तरी भाग से आनेवाली अपेक्षाकृत अधिक सं वायू पश्चिमी भाग की कुछ उष्णतर 
वायू्‌ को विस्थापित कर देगी। इस प्रकार यदि दोनों प्रकार की वायू के बीच की 
जा अंकित किया जाय तो वही परिणाम होगा जो (0) में प्रदर्शित किया 
गया है। ; 

फिर भी यह स्पष्ट है कि इस प्रकार की सीमा एक खड़ी दीवार नहीं है जो विकुं- 
चित (!775८०१ ) कर दी गयी है, बल्कि यह एक ढालुओआँ सतह है जो मानचित्र में प्रद- 
शित रेखा पर पृथ्वी को मिथरच्छेदित (;77058८८४7०४ ) करती है। रेखाचित्र 
(() में रूढ़ प्रदर्शन शरदाग्र (००० £#07/) को जहाँ सर्द वायु आगे बढ़ रही हो, 
उष्णाग्र (७७77४ 77070 ) से अलग कर देता है जहाँ उष्ण वायु का एक संकीर्ण भाग 
नीचे के कुछ सदं सतह पर होकर जा रहा हो । 

इस अवस्था में यह स्पष्ट हो जाता है कि वाय्‌ स्तम्भ जो चक्रवात के केन्द्र के ठीक 
पूर्व में पड़ता है, ऊपर में आगे की ओर जानेवाली उष्णतर वायु द्वारा कुछ सर्द वायु के 
विस्थापन के फलस्वरूप अपेक्षाकृत कुछ हल्की होगी । इसलिए जब एक बार बिकुं- 
चन ([07%) अथवा तरंग प्रारम्भ हो जाती है तब प्रारम्भिक केन्द्र के कुछ पूर्व बैरो- 
मीटर का दाब प्रत्यक्ष रूप से गिरने लगता है। चक्रवात गंभीर यानी गहरे होने 
लगते हैं, दाब की प्रवणता बढ़ जाती है, दोनों ओर से अधिकाधिक वाय अन्दर की' 
भ्रोर आती है और अटलांटिक के ऊपर का जीता-जागता निम्न दाब क्षेत्र (या उस 
विचार से अल्यूशियन अथवा एंटाकैटिक निम्नदाब क्षेत्र ) पूर्णरूप से विकसित होता है। 

ऐसी अवस्था में केन्द्र केन्उत्त री-पूर्वी भाग में (रेखा चित्र 6) बड़ी उष्ण तथा भार 
वायूराशियाँ अविराम आगे की श्र बढ़ती तथा ऊपर उठती रहती है । संघनन तथा 
निम्न मेघ अविराम बनता रहता है जिसके साथ-साथ लगातार मेघ की बिन्दुकाओं 
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का विकास तथा एकीकरण होता है, जिससे काफी वर्षा होती है (या ताप के 
अधिक कम रहने पर हिंमपात)। इस संघनन तथा निम्न मेघ को जलद-स्तार मेघ 
(77700-8:72775 ) कहते हैँ जो चित्र ५१४ में सुविकसित निम्नदाब क्षेत्र के सहारे 
खड़े ढाँचे में प्रदर्शित किय। गया है। जलद-स्तार मेघ के ऊपर और भी अधिक 
ऊँचाइयों पर सं वायू की तह पर होकर जानेवाली उष्ण वायू के सर्वप्रथम उच्च 
स्तार मेघ, (900-5:778८$) तत्परचात्‌ अलोका-स्तार मेघ (८ंए7०-४77&प७ ) 





चित्र ५० (9, 2, ० 0 )--अग्रभाग पर चक्रवात का बनना (सट्क्लिफ के अनुसार ) 


और यहाँ तक कि अलोका मेघ के बहिस्थित टुकड़ों का भी विकास होता है। तद- 
नुसार यदि बेरोमीटर का पारा गिरने लगे और सौर अथवा चन्द्र प्रभामण्डल अंशतः 
या पूर्णरूप से दीख पड़े (आकाश में छाते हुए अलोका स्तार मेघ की उपस्थिति की शोर 
संकेत करते हुए ) तो इससे पता चलेगा कि चत्रवात प्राय: श्रा रहा है जिसके पश्चात्‌ 
कुछ ही घंटों में जलद-स्तार मेघ आयेगा जिससे वर्षा होगी (या वायू के पर्याप्त रूप से 
सदं रहने पर हिम) । 

अटलांटिक में आनेवाले विशेष प्रकार के चक्रवात के उष्णाग्र के ३०० फुट आगे 
लगभग ३०,००० फुट की ऊँचाई पर अलोका स्तार मेघ घिर आयेगा। 

फिर भी शरदाग्न में एक दूसरा क्षेत्र रहता है जहाँ उष्ण वायु अपने नीचे आगे की 
ओर बहने वाली सं वायु से ऊपर उठ जाती है। मेघ झ्ौर वर्षा का यह दूसरा क्षेत्र 
है छेकिन यह साधारणतया नितान्‍्त संकीर्ण रहता है। तीव्र गति से ऊपर उठनेवाली 
आद् वायु से उत्पन्न होनेवाला मेघ प्रायः पुंज जलद मेघ (८फण००-एं०7ंप७) के 


श्श्द | भौतिक भूगोल 


समान होता है। चतक्रवात के मार्ग में पड़नेवाले स्थान में ताप साधारणतः बहुत 
स्पष्ट रूप से गिरेगा तथा वहाँ काफी वर्षा होगी और कभी-कभी झोला भी गिरेगा। 
सम्भवतः वहाँ विद्युत तथा गरजन हो सकता है; श्नौर सतह तथा हवा की दिशा हमेशा 
बदलती रहेंगी। 
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चित्र ५१ (9)--उष्णखंड में चक्रवात में बादल और मौसम 
न्छ्श्िः 
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ए--फ्रेक्टो या टूटे हुए बादल ; 7?८--टूटे हुए पुंजमेघ 
चित्र ५१ (5)--चक्रवात के उष्णखंड से लम्बरूप अनुप्रस्थ काट (सट्क्लिफ से 
)॥८६९८००0089 ई07 .एां०४:075 ) 


इस प्रकार अविराम वर्षा और झंझावातीय वर्षा से सम्बद्ध उष्ण खंड स्पष्ट हो 
जा सकता है। पृथ्वी के दूसरे भागों में सुविकसित चक्रवात के चारों ओर वाले मेघ 
के भेद तथा प्रसार अधिकतर वायू के मार्ग पर निर्भर हैं। उत्तरी-पश्चिमी यूरोप 
में बहुत दूर तक समुद्र से होकर झाने के कारण उष्ण खण्ड की वायु प्रायः आदर रहती है। 
समुद्र पर आकाश मेघाच्छन्न हो जाता है, लेकिन चूँकि ग्रीष्म में वाय देश के अ्रन्दर की 


वायुमंडल के लघुसंचार तथा सम्बद्ध मौसम ११६ 


ओर बहती है, इसलिए स्थल की अधिकांश उष्णता से अधिक संवहन होगा और 
पुंजमेघ जैसे मेघ का प्रादुर्भाव होगा। शरदऋतु में आकाश प्रायः स्तार या स्तार 
पुंजमेघ से ग्राच्छन्न रहता है। चक्रवात के पिछले भाग में आकाश स्वच्छ तथा 
वायुमंडल स्वच्छ और स्वास्थ्यप्रद रहेगा। फिर भी कभी-क्ी पुंजमेघ रहते हैं 
और स्थानीय वर्षा होती है। जब चक्रवात महादेश के अन्दर अच्छी तरह केन्द्रित 
हो जाता है तब उष्ण खंड में भी आपेक्षतया आकाश स्वच्छ रहता है श्र शरदाग्र के 
पीछे शुष्क तथा स्वच्छ वायू में मेघ बिल्कुल नहीं रहता। ु 

उत्तरी-पश्चिमी यूरोप से दूर मार्ग में पड़नेवाले किसी भी पहाड़ी प्रदेश में चक्रवात 
के उष्ण खंड की आद वायु अविराम काफी वर्षा देती है। इंगलैंड के पश्चिमी 
पहाड़ी प्रदेशों तथा परदिचमी नावें की अधिकांश वर्षा इसलिए होती है कि वह 
प्रायः: आइसलैंड, स्कॉटलैंड तथा नावें के बीच उत्पन्न होनेवाले चक्रवातों के उष्ण खंड 
की दक्षिणी तथा दक्षिणी-पद्िमी हवाओं से आक्रान्त रहती है। 
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चित्र ५२--पश्चिमी यूरोप में चक्रवातों का अनुमानित मार्गे 


चक्रवातों का संचलन :---अग्र चक्रवात किसी भी' दिशा में जा सकते हें लेकिन 
उनके भ्रमण की दिशा प्राय: स्थायी रूप से कुछ पूरब की झोर रहती है। अगर 


१२० भोतिक भूगोल 


श्रुवीय अग्र पश्चिम से सीधे पूरब की ओर चलता हो तो केन्द्र के पूरबवाली उष्ण तथा 
आदर वायू का अविराम आरोहण (8०८४८) के कारण उस भागे का दाब कम हो जाता 
है। जब मोसम सम्बन्धी एक के बाद दूसरे मानचित्र पर दाब अंकित किये जाते हैं 
तो इससे चक्रवात के केन्द्र के पूर्व की श्रोर की स्थिर गति का पत्ता लगता है। ऐसा 
देखा जाता है कि यदि एक चक्रवात स्थिर रहता है तो यह प्राय: भर जाता है अर्थात्‌ 
केन्द्र और किनारे के दाब का अन्तर कम हो जाता है और दो या तीन दिनों के बाद 
वहाँ एक भी' चक्रवात नहीं रहता। चत्रवातों में सुविकसित चक्रवातों के पार कर 
जाने की अपेक्षा प्रतिचक्रवात में चक्कर काटने की भी प्रवृत्ति रहती है। शरद्‌ ऋतु में 
अटलांटिक से उठने वाले बहुत से चक्रवात उत्तर सागर में जाते-जाते भर जाते हैं 
अथवा उत्तर-पूर्व की शोर बाल्टिक अथवा नॉव के तटों पर आगे बढ़ते हैं, और बहुत 
से चक्रवात इस ऋतु में महादेश के अन्दर प्रवेश करते है जब साइबेरिया में उच्च दाब 
प्रबल रूप से उत्पन्न होता है। 

भूमध्य सागर में (आठवाँ अध्याय से मिलाइये ) जाड़ा भर समुद्र की उष्ण तथा 
यूरोप की सर्द वाय्‌ के ताप में स्पष्ट रूप से अन्तर रहता है। इसलिए अग्र चक्रवात 
उत्पन्न होते हैं जो प्रायः उत्तरी-पश्चिमी भूमध्यसागर में विकसित होते हैं श्रथवा 
यहाँ तक कि ऐडियाटिक में भी; और इसमें ईराक झ्थवा उत्तर-पश्चिम भारत तक वर्षा 
ले जाने भर पर्याप्त शक्ति रहती है। भारत की खेती में शीत ऋतु में इस थोड़ी 
वर्षा का बहुत महत्व है। 

गीत ऋतु में संयुक्त राष्ट्र के पूर्वी तट पर चक्रवात प्राय: उत्पन्न होते तथा आगे 
बढ़ते हैं। वे जापानः समुद्र में भी उत्पन्न होते हैं, और ऐंटार्कटिक के पाश्वों पर तो 
ये बहुत बड़े पैमाने पर उत्पन्न होते हैं। मध्य भ्रक्षांशों में महादेशीय तटों से दूर महा- 
देशीय सर्द वाय्‌ तथा उष्ण सामुद्रिक वायू के बीच प्रादुर्भत होनेवाले चक्रवातों से 
पारव॑वर्ती तठों और द्वीपों में कुछ वर्षा होती है (आठवाँ अध्याय देखिये) । वन्य 
इंगलेंड, कनाडा के सामुद्रिक प्रदेश और जापातन--सबों में जाड़े में अधिकांश वर्षा इसी 
प्रकार होती है। 

चूँकि सक्रिय चक्रवातों का बना रहना उनके उष्ण तथा आदं वायु को स्वच्छन्दता 
से ग्रहण करने की शक्ति पर निर्भर करता है, इसलिए उनमें जाड़े के महीनों में सामुद्रिक 
मार्ग का अ्रनुसरण करने की स्पष्ट प्रवृत्ति रहती है। यदि किसी ऋतु में वे स्थल 
पर चलते हैँ तो वे ऊँची पहाड़ी श्रेणियों को छोड़ कर चलते हैं अथवा उनके संकीर्ण- 
तम बिन्दु पर उन्हें पार करते हैं। यही कारण है कि प्रशान्त महासागर से उठनेवाले 
बहुत से चक्रवात ५० उत्तर अक्षांश वाले क्षेत्र में रॉकी को पार करते हैं। 

उत्तरी अटठलांटिक में शीतकालीन गंभीर चक्रवात के केन्द्र में दाब ९४० मीली- 
बार तक गिर सकता है (२८३५ इंच), अ्रथवा इससे भी अधिक गिर सकता है; 
किन्तु ९४० मीलीबार (२७७६ इंच' ) से दाब शायद ही कम होता है। 

इनके चलने की दिशा उष्ण खंड, जब ये सतह पर रहते हैं, की समदाब रेखाशों 
की प्रवृत्ति से अधिक सम्बद्ध रहती है। 

इनके विनष्ट होने के प्रक्रम: निचूषण (0८८ंप्श्न००) :--अग्र चत्रवातों में 
कुछ दिनों से अ्रधिक ठहरने की शायद ही शक्ति रह पाती है, जैसा कि दैनिक मौसम 
के चित्रों के अध्ययन से पता चलता है। ऐसा देखा जाता है कि जैसे ही चक्रवात पूर्वे 
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की ओर आगे बढ़ता है, वैसे ही शरदाग्र उष्णाग्न की दृष्टि से आपेक्षतया आगे बढ़ता 
है तथा अन्त में उसे पराभूत कर लेता है। हे 

ऐसा होने पर चक्रवात को निच्षित (००८४०८०१८० ) कहा जाता है। दूसरे शब्द 
में भ्ग्रभाग के समाहित होने को निचूषण कहा जाता है। सर्वप्रथम निचूषण पर उष्ण 
वायु का ऊपर उठना जारी रहता है और इससे वर्षा होती है, किन्तु जब यह क्रम आगे 
बढ़ता है तब सतह पर ताप तथा हवा की दिशा शरदाग्र से सम्बद्ध ताप तथा हवा की 
दिद्या अपेक्षाकृत कम दप्टिगोचर होती है। 

सिद्धान्त की दृष्टि से सतहवाली वायु के ताप में तनिक भी परिवतेन नहीं होना 
चाहिए; किन्तु व्यावह्ारिकता की दृष्टि से सर्द वायू जो चक्रवात के चारों ओर लम्बे 
मार्ग प्र भ्रमण कर चुकी हो, साधारणत: जिस वाय्‌ से यह मिलती है, उससे कुछ भिन्न 
होती है। इंगलैंड में निचषण के आगे बढ़ने पर दो-तीन अंश” ताप बढ़ अथवा घट 
सकता है। किन्तु सुस्पष्ट सर्दाग्न के द्वारा १५ अंश तक ताप गिरा सकता है, और 
अमेरिका में इससे भी अधिक । 

निचूषित होने पर चक्रवात साधारणतया तीत्र गति से जाता है। अटलांटिक 
में प्रादुभुत चक्रवात की अवधि श्रुवीय अग्र पर दृष्टिगोचर होनेवाले प्रथम विकुंचन से 
लेकर शिथिलता से घूमती हुई सर्द वायुराशि, जिसके ऊपर कुछ मेघ रहता है, प्रायः 
छ: दिनों की होती है। अटलांटिक से चलने वाले चक्रवात के साथ ब्रिटेन को पार 
करनेवाले अधिकांश अग्रभाग थोड़ा-बहुत निचषित हो जाते हैं और तदनुसार ऐसा 
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चित्र ५३ “आकृति (9, ०) और शझनुप्रस्थ काट (०, 4) निचूषण का बनना बताते 
हं। अनुप्रस्थ काट ०, 6 रेखा & 8 पर है। 


[(०) उष्ण निचूषण, जहाँ धरातलीय वायु चक्रवात के समीप झाने पर, मार्ग के उस वाय 
से गर्म है जिसको यह पार करके आई है। (५) ठंडा निचूषण, जहाँ धरातलीय चक्रवात 
के समीप आने पर मार्ग के उस वायु से ठंडी है जिसको यह पार करके आई है । नियमा- 


नुसार वर्षा की पट्टी जो साथ ही चलती है (८) में (१) की अपेक्षा चौड़ी होती है।] 


भौतिक भूगोल 


थाना असामान्य नहीं है कि ये चक्रवात उत्तरी नावें अथवा बाल्टिक की ओर बढ़ने 
पर समाप्त हो जाते हैं। 

चक्रवात के मार्ग में प्रचलित हवाओं का स्थान :--अ्रव यह स्पष्ट हो जायगा 
कि किसी भी स्थान में हवा की प्रमुख दिशा समशीतोष्ण कटिबन्ध में जिस आवृत्ति 
के साथ चक्रवात आगे बढ़ते हैँ, श्रधिकांशत: उस पर तथा प्रस्तुत स्थान के उत्तर 
अथवा दक्षिण इनकी क्रिया होती है या नहीं ऐसी इन दोनों बातों पर निर्भर करती है । 

दक्षिणी आाइसलैंड में उदाहरणार्थ पूर्वा हवाएँ बहुत बड़े अनुपात में चलती पायी 
जाती हैं। ग्रेट ब्रिटेन में अधिकांश दिनों में हवाएं दक्षिण तथा पश्चिम बिन्दुओं के 
बीच से आती हें। वसन्‍्त ऋतु (अप्रैल तथा मई) में चक्रवात ब्रिटिश द्वीप पुंज के 
दक्षिण से गुजरनेवाले मार्ग का अनुसरण करते हैँ तथा स्कैंडिनेविया अथवा निकटवर्ती 
समुद्रों में बड़ा प्रतिक्क्रात बहुत समय तक स्थिर रहता है। इस ऋतु में उत्तर तथा 
पूर्व के बीच से हवाएं बहुत ज्यादा आती हैं। 

आठवें भ्रध्याय में वर्षा करनेवाली प्रमुख सामुद्रिक हवाओ्नोंके विषय में कथित 
अभिवचन (रि०7७7४3) प्राय: ठीक ही हें लेकिन बहुत से श्राद्रेतम दिन, यहाँ तक कि 
इंगलैंड में भी सतह पर चलनेवाली मन्द या हल्की पूर्वा हवाओं के ही कारण होते हैं। 
प्रवल चक्रवात जिसका केन्द्र पूर्व की ओर फ्रांस को पार कर आगे बढ़ता है अथवा इंग- 
लिश चेनेल से होकर जाता है, इसी के वर्षा वाले भाग के उस मार्ग से गुजरने के कारण 
होता है। ऊँचे स्तर के ये क्रम अन्त में महासागर से आता लेकर इससे पूर्व की 
ओर बढ़ते है। लेकिन सीबे महासागर से चलनेवाली सभी हवाओं से वर्षा नहीं 
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के 


चित्र ५४--गोण चक्रवात की प्रारंभिक दशा, शीताग्र बनाती हुई । मुख्य चक्रवात 
आंशिक रूप में जैसा कि चित्र में दिखाया गया है, निच्‌षित है अर्थात्‌ चक्रवात के चारों 
ओर आती हुई ठंडी हवा मुख्य क्षेत्र के दक्षिण पूर्व में स्थित क्षेत्र पर से होकर झाई है । 


होती और न स्थल के निकट की हवा महासागर से सीधे चलती है जिससे वर्षा हो, जिसकी 
पुष्टि प्रेक्षण द्वारा अनायास हो जाती है। 
गोण चक्रवात :--सक्रिय चक्रवात के शरदाग्न द्वारा प्रदर्शित सीमा प्राय: सुस्पष्ट 


वायुमंडल के लवुसंचार तथा सम्बद्ध मौसम १२३ 


रहती है और यह प्रायः देखा जाता है कि इसमें दाब और भी कम हो जाता है, जिंससे 
गौण चक्रवात का प्रादुर्भाव होता है (चित्र ५४ भी देखिए ) । 
यह सर्वप्रथम विकुंचन या तरंग के समान मालूम होता है और यह प्राय: प्रारम्भिक 
चक्रवात के शरदाग्र पर पाया जाता है जैसा कि ऊपर दिखाया गया है। . _ 
यदि चित्र से यह पता चलता हो कि बरोमीटर का पारा शरदाग्र वाले क्षेत्र में कुछ 
गिर रहा हो और दूसरी जगह यह स्थिर अथवा ऊपर उठ रहा हो तो यह आकर्षण का 
विषय हो जाता है। उदाहरणार्थ यदि स्कॉटलैंड के उत्तर में एक गंभीर प्रारम्भिक 
चक्रवात हो तो दक्षिणी आयरलैंड से दूर गौण चक्रवातका प्रादुर्भाव होगा और यह पूर्व 
की ओर इंगलिश चैनेल तक तेजी से बढ़ेगा। इससे पूर्वा हवाओं की उत्पत्ति होगी 
और इंगलैंड के दक्षिणी तट पर लगातार वर्षा होगी। उत्तर में दूर पर पछआ हवाएं 
तथा वर्षा होगी जो प्रारम्भिक चक्रवात के चारों ओर की श्रुवीय वायु के अपवहन 
(5५८८० ) से सम्बद्ध होगी और यदि गौण चक्रवात नहीं उत्पन्न होता तो ये निस्संदेह 
दक्षिणी इंगलैंड में उत्पन्न होते । 
प्रबल गौण चक्रवात से उत्पन्न होने के बाद प्रारम्भ चक्रवात मर या समाप्त हो 
जाते हैं, कभी-कभी अतिरिक्त (860[धं०0७| ४८८००7००४४८४ ) गौण चक्रवात भी प्रबल 
( एाए00प5 इ5ट007097768 ) गौण चक्रवात के पिछले भाग में उत्पन्न होते हें, झौर 
इसीलिए जब-तब ऐसे चक्रवातों की सम्पूर्ण श्रेणी ऋतु मानचित्रों में अटलांटिक को 
आवृत्त करते दीख पड़ती है। मोरकक्‍्को के दक्षिण में श्रफ़ीका के तट से दूर अश्रथवा 
कैलिफोनिया के निचले भाग से हटकर जाड़े में कभी-कभी वर्षा होती है। इसका 
होना प्राय: दक्षिणी मार्ग से होकर जो प्रारम्भिक चक्रवात पहले ही चला गया है, उसके 
पिछले भाग में उत्पन्न गौण चक्रवात के आने के कारण ही कहा जा सकता है। 
अ्रग्न विकास तथा वायराशियां :--भ्रुवीय तथा उष्णकटिबन्धीय' वायुराशियों 
का भेद स्पष्ट किया जा चुका है; किन्तु इस बात पर ध्यान रखना महत्वपूर्ण है कि 
प्रत्येक प्रकार (८६०७ ६7०८) में और भी परिवतंन हो सकता है। वायराशियों 
का वर्गकिरण (१) उनके ख्रोत क्षेत्र जहाँ से वे अपने मौलिक गुण ग्रहण करते हैं, और 
(२) उनके भ्रमण-पथ के आधार पर किया जा सकता है। ब्रिटेन में वायुराशियों 
के कुछेक प्रमुख भेदों को माना तथा नामकरण किया जाता है, जिनके लक्षण का 
वर्णन संक्षेप में किया जा सकता है। 
सासुद्विक उष्ण कटिबन्धीय वायु :--यह वायु एजोर्स के उच्च दाब के क्षेत्र में 
उत्पन्न होती है और शने:-शने: शीतल होनेवाले समुद्र से होकर इंगलैंड में आती 
है। अपनी निम्न तहों में यह उष्ण, झ्राद्रं और स्थायी रहती है, और सभी ऋतुओं में 
इससे इंगलेंड के तहों के निकट बहुत ही निम्न' मेघ बनते हैँ जैसा कि प्रदर्शित किया 
गया है। ग्रीष्म में वायु के देश के अन्दर चले जाने पर यह निम्न मेघ विलीन हो जाता 
है और पूर्वी इंगलैंड के पास गंभीर पृंज मेघ की सृष्टि होती है, सतह पर की वायु आद 
तथा आरामदेह ( 7ट957708 ) होती है। शरद ऋतु में ताप साधारणत: ५० से 
बहुत ऊपर रहता है। 
सामुद्रिक श्रुवीय वायु :--यह वायू लेब्राडोर ग्रथवा ग्रीनलैंड के दक्षिणी क्षेत्र में 
उत्पन्न होती है और अपेक्षाकृत उष्णतर समुद्र से होकर इंगलैंड की ओर आगे बढ़ती 
है। इसलिए यह विशेष कर शरद ऋतु मे अस्थायी होती है और वर्षा करती है। 


श्२ढ भौतिक भूगोल 


यह इंगलैंड में आनेवाली साधारणतम वायू है। इसमें जनवरी में प्रातःकाल में 
सतह पर ४०-५० ताप रहता है तथा जुलाई में ६०-६५ तक । ऐसा! होना अधिक- 
तर इस बात पर निर्भर करता है कि यह वाय्‌ अटलांटिक के पार बड़ी राह को तय 
करके गयी है अ्रथवा छोटी राह को। पहली दशा में यह इंगलैंड के तट पर दक्षिणी- 
पश्चिमी हवा के रूप में आती है तथा शीतकालीन उष्ण कटिबन्धीय,वायू के समान प्राय: 
मृदुल, मेघमय' तथा आदं रहती है। दूसरी दशा में यह अपेक्षाकृत अ्रधिक शीतल 
ओर शक्तिदायक (975०४१४ ) होती है । 

सामुद्रिक आकेटिक वायु :--यह साधारणत: वह वायू है जो आइसलैंड के उत्तर 
से लघुत्तम मार्ग से होकर आती है। शरद ऋतु में यह इंगलैंड में तीखी उत्तरी 





चित्र ५५--उत्तरी इंगलैंड पर मार्च १६, १९४७ का मिश्रित अग्रीय चक्रवात, साथ 
ही पश्चिम की ओर आते हुए अ्रटलांटिक चक्रवात है। 
(7707 १॥.(0, 859907०0४0० (7००७) 

[ मध्य के दक्षिण में इस चक्रवात ने पूर्वी मिडलेंड में सबसे बड़ा झंझा 

पंदा किया, जबकि स्काटलैंड के ऊँचे भागों पर भारी द्विमपान हरथ्रा । 
वाय्‌ के रूप में आती है और यहाँ तक कि हजारों मील तक खुले समुद्र को पार करके 
आने के बाद भी सतह पर इसका ताप प्राय: हिमांक के बराबर ही रहता है। «खुले 
समुद्र को पार करने के बाद यह बहुत अस्थायी हो जाती है और विशेषकर तटों तथा 


वायुमंडल के लव॒संचार तथा सम्बद्ध मोसम १२५ 


उत्तर की ओर खुली पहाड़ियों पर हिंम और ओले (9क्ष]) की तीक्र वर्षा करती है 
जैसा कि क्लीवलैंड, लैमरम्यूस और उत्तरी नोर्फोक में । 
महादेशीय वायु :--इसकी उत्पत्ति जो भी हो, यह साधारणत: अपेक्षाकृत बहुत 
अधिक शृप्क होती है। प्रीष्म में पूर्वी भूमध्यसागरीय क्षेत्र से महादेशीय वायु इंग्लैंड 
में गर्म-शुप्क तथा दक्षिणी-पुर्वी हवा के रूप में आती है, इससे लंदन में अपराह्न में ९० 
से भी ऊपर ताप हो जाता है। 
महादेशीय आ्राकेटिक शब्द अत्यधिक सर्द वायु-खोतके लिए आरक्षित (7०४०एए८पं ) 
है जो शरद ऋतु में उत्तरी रूस अथवा आकंटिक सागरों से बाहर कहीं उत्पन्न होकर 
स्कैंडिनेविया के वृहत्‌ प्रतिचक्रवात के चारों ओर बहती हुई जबतब इंग्लैंड में आती 
है। यह अत्यधिक सर्द होती है तथा अपने साथ प्राय: बहुत मेघ लाती है; झौर उत्तर 
सागर से होकर चलने के कारण यह प्राय: डेनमार्क की अपेक्षा यॉकेशायर के तट पर 
१० या १५ अधिक उष्ण होती है। किन्तु यह अपनी सतह (निचली ) तहों में जो 
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चित्र ५६--सहारा में उत्पन्न उत्तरपूर्व की ओर जाता हुआ खामसिन चक्रवात 
मई १६३६, करों में ताप १०९ 


आद्ेता ग्रहण कर लेती है, उससे इसमें शीतादे तथा कष्टदायक तीखापन (5४78 ) 
आ जाता है। 
इनमें से किन्‍्हीं दो वायुराशियों के बीच अथवा यहाँ तक. कि उनके शअन्‍्तर्गत अग्र 


१२६ भोतिक भूगोल 


सन्नचिहित रहते और विकसित होते हैं। इनके पास एक वायराशि दूसरी वायु- 
राशि का अ्रध:कत्तेन (७०१०७०८ए४४७ ) करती है जिससे न्यूनाधिक मेघ बनते तथा 
वर्षा होती है। अठलांटिक से बड़े चक्रवात के पहुँचने के अरसे में यह देखा जाता 
है कि मौलिक उष्ण तथा शरदाग्रों के अतिरिक्त जिसके साथ यह प्रादुभूत हुआ था 
दो या तीन छोटे अग्रों का विकास होता है जो कुछ क्रम में आक़षित कुछ विभिन्न 
प्रकार की वायुओं को सीमाएँ प्रदर्शित करते हैं। आजकल मौसम का पूर्वानुमान 
(0072८8&772 ) अधिकतर विभिन्न वायुराशियों, उनके बीच के शअग्र, मेघ के प्रत्या- 
शित भेद और सम्बद्ध वायूराशियाँ तेजी या धीरे से बढ़ रही हूँ या नहीं--इन बातों 
को जानना ही है। 

जिस गति से वायराशि में और अधिक परिवतेन होता है, वह केवल वायु की 
गति की चाल पर ही निर्भर नहीं करती,बल्कि जिस मार्ग का यह अनुसरण करती है 
उस पर भी चाह वह मार्ग पहाड़ी अंचल में, बर्फाच्छादित समुद्र अथवा उष्ण, आदे औ्ौर 
आतपयकत मदानों में ही क्यों न हो। यह बड़े विषय का केवल संक्षिप्त विषय प्रवेश 
है। निदर्शन, (चित्र ५५) जो कई अग्रवाले जटिल चक्रवात को प्रदर्शित करता है 
की सहायता से विद्यार्थी (पाठक) को ज्ञीघत्र ही पत्ता चल जायगा कि विशेषकर 
यरोप के उत्तरी-पश्चिमी भाग से हटकर उठनेवाले बड़े चक्रवात की वाय की प्रक्रिया 
हमारे साधारण सरल प्रारम्भिक सिद्धान्त के अनुसार जो होती उसकी अपेक्षा क्‍यों 
अधिक भिन्न होती है। संसार के दूसरे भागों में, जबकि पिछले श्रध्यायों में वणित 
संचार (वायूसंचार ) के साधारण परिणाम माने जाते हूँ, उस क्षेत्र को आक्रान्त करने 
वाली वायूराशियों के लक्षणों को ध्यान में रखकर प्रत्येक मौसम तथा प्रत्येक दिन 
में विवरणों का अध्ययन करना चाहिए 

तापीय चक्रवात-- (/7०८ए०। (८००८४४०४०४ ) :---सभी चक्रवात अग्र भागवाले 
नहीं होते। पृथ्वी की सतह के निकट वाली' बड़ी तथा न्यूनाधिक शान्त वायराशियों 
का उष्ण होना प्राय: दाब का खूब गिरना जो बेरोमीटर पर दृष्टिगोचर होता है, उसके 
साथ सम्बद्ध रहता है। जब एसा होता है तब अपेक्षाकृत निम्न दाब के क्षेत्र के चारों 
ओर की समदाव रेखा का अनुशरण करनेवाले साधारण वायु-संचार के उत्पन्न होने 
की सम्भावना रहती है। तापीय चक्रवात का सर्वोत्तम उदाहरण भारत के चित्रों पर 
देखा जा सकता है (चित्र ५७) जो अप्रल तथा जुलाई के मध्यमान दाब को प्रदर्शित 
करते हूँ। ग्रीष्म में आइबेरिया प्रायद्वीप में निकटवर्ती समृद्रों पर वाले उस दाब से 
बहुत कम दाब रहता है जो साधारण वाबु-संचार करे जिससे बारसेलोना में दक्षिणी- 
पूर्वी से पूर्वी मन्द समीर एवं अटलांटिक तट पर उत्तरी-पश्चिमी से उत्तरी मन्द समीर 
उत्पन्न हो । 

इस प्रकार के वायु-संचार प्राय: गर्म मरुभूमियों में प्रारम्भ होते है और चकि 
उनके अन्दर की सम्पूर्ण वायू शुष्क रहती है इसलिए बादल तथा वर्षा की आशा तब तक 
नहीं की जा सकती,जबतक उत्तरावस्था में आई वायू दूसरे क्षेत्र से आकर्षित होकर 
उसमे न आ जाय। भारतवष में ये परिस्थितियाँ जून में उत्पन्न होती है जब आाद्े 
वायु दक्षिण म॑ हिन्दमहासागर से होकर लम्बी यात्रा तय कर देश के अन्दर आने 
लगती है। इसी प्रकार के निम्न दाब के क्षेत्र संयक्‍्त राज्य के दक्षिणी-पश्चिमी' 
भागों में उत्पन्न होते हैं जिनसे सर्वप्रथम गर्म, शुष्क तथा विनाशकारी पछआ  हवाएँ 


वायमंडल के लघुसंचार तथा सम्बद्ध मौसम १२७ 


चलती हैं, किन्तु फिर भी जब वे पूर्व की ओर चलती हें तो मेक्सिको की खाड़ी से आद्े 
वायू खींचने लगती है और अन्त में वे अग्न चक्रवातमें परिणत हो जा सकती है,जिससे 
लाभदायक वर्षा होगी। सहारा में उत्पन्न होनवाले तापीय' चक्रवात जो उत्तर-पूर्व 
की ओर चलते हैं जिनसे स्वल्प किन्तु गर्म तथा शुष्क दक्षिणी वायु के अत्यन्त कष्टदायक 
झोंके मिश्र में आते हँ---इस वायु को खामसीन कहते हैँ (चित्र ५६) | 

ग्रीष्म में यूरोप में समय-समय पर मनन्‍्द तथा अनियमित हवाओं का बहना और 
दाब में स्वल्प प्रवणता--दोनों बातें कुछ दिनों तक जारी रहती हैं। ऐसी दशाओओं में 
लघुतापीय चक्रवात उत्पन्न होते हें और भूमि के आदर रहने पर वे साधारणतया गर्जन 
के साथ विस्तृत रूप से होनेवाली वर्षा से सम्बद्ध रहते हें । 

तापीय चक्रवातों (7०० 0००7०5आ०४७) या उष्मीय तडित झंझा (९७८ 
"१26०० 5:07728 ) के अतिरिक्त शअग्रभागवाले तडित झंझा के ज्ञाथ सम्बद्ध चक्रवात 
भी भारत में मानसून के पहले तथा मानसून के बाद वाले दोनों समयों में आया करते 
हैं। इनमें से मानसून के पहले वाली अवधि में आनेवाले तडित झंझा भ्रधिक बार- 
बार आते हैं और इनके अन्तर्गत उत्तर-पूर्व भारत में वे तृफान (54००!) आते हैँ 
जो नॉर-वेस्टर्स (!२०००-७८४६८०७) के नाम से सर्वविख्यात हैं। इन तड़ित झंझाओ्रों 
के अलावे जो स्थलीय उत्पत्ति के हैं, ऐसे भी तडितझंझा हैं जो बंगाल की खाड़ी में उत्पन्न 
हुआ करते हैँ । इन झंझावातों की यांत्रिकता (:7८८००७०४४7० ) (उत्पत्ति ) की स्पष्ट 
जानकारी प्राप्त करते के लिए भारतकी वायुराशियोंका ज्ञान प्राप्त करना आवश्यक है। 

भारत की वायुराशियाँ :---भारत की वायूराशियाँ मोटे तौर से दो वर्गों में पड़ती 
हैं। पहले वर्ग में उष्ण कटिबन्धीय महादेशीय (7८) वायु है, जिसका ख्रोतक्षेत्र 
मध्य' तथा दक्षिण-पश्चिम एशिया के विशाल प्रतिचक्रवातीय क्रम में पड़ता है और 
इसीसे उत्तरी-पूर्वी या वर्ष के शीतकालीन आधे भाग की शुष्क मानसून हवा की उत्पत्ति 
होती है। दूसरे वर्ग में उष्ण कटिबन्धीय सामुद्रिक (7५४ ) वायु आती है, जिसका स्रोत 
दक्षिणी गोला के उप-उष्ण कटिबन्धीय उच्च दाब वाले क्षेत्र मे पड़ता है, औौर यह वायु 
दक्षिणी-पश्चिसी मानसून हवा के चलने के समय उपमहादेश के बहुत बड़े (अधिकांश ) 
भाग में बहती है। इसमें श्राशतः क्षेत्रीय गुणों के कारण एक ही मानसूनी क्षेत्र की 
वायुराशि के विभिन्न भागों में महत्वपूर्ण अन्तर उत्पन्न हो जाते हैं। भारत की शीत- 
कालीन वायुराशि की सूक्ष्म परीक्षा करने से इस बात का पता चलता है कि यह 
आ्रुवीय या उपश्रुवीय उत्पत्ति की महादेशीय वायु है तथा इसे ?८ नाम दे सकते हैं । 
हिमालय को पारकर जाते समय और दक्षिण के अधिक तपती हुई सतह से जाने के फल- 
स्वरूप यह अपने मौलिक गुण को खो देती है और नये गूण धारण कर लेती है, जिससे 
यह सुझाव पेश किया जाता है कि इसे )५७८ वायु कह सकते हैं, जिसका अ्र्थ॑ अन्तवर्ती 
श्रुवीय महादेशीय ( प7॥ाा०आनों ?0[8७ एऐ०्म0ं79 ८7] )होता है या ?८१॥८जिसका 
अर्थ श्रुवीय महादेशीय वायू होता है जो अन्तवर्ती से उष्ण कटिबन्धीय महादेशीय वाय 
में परिवर्तित होने की प्रक्रिया में रहती है। हु 

?८7९० वायु में और दूर दक्षिण की ओर जाने के सिलसिले में ताप, आद्रता तथा 
स्थायित्व की दशाश्रों की दृष्टि से और भी अधिक परिवतंन होते हैं। और अन्त में 
यह दक्षिणात्य, दक्षिण भारत, तथा समीपवर्ती समुद्रों में उष्ण कटिबन्धीय वाय के 
गुणों को अपना लेती है; अतः इसे 7८ वायू कहते हैं। हु 


श्श्द भोतिक भूगोल 


दक्षिण भारत से आनेव[ली 7'८ वाय जो इस समय तक स्थलीय वाय्‌ बन जाती है 
बंगाल की खाड़ी के पश्चिमी भाग से चलने के कारण और भी परिवर्तित हो जा सकती 
हैऔर इसे 7०7 कह सकते हें। खाड़ी से चलते समय यह कुछेक अंशों में 
सामद्विक गणों को अपना लेती है। यह वाय उत्तर भारत में पश्चिम तरफ से आने 
वाले विक्ञोभम (8507०9०7०८) के साथ आने के कारण समय-समय पर भारत में 
आ सकती है और यह 7777'८वाय के रूप में कार्य कर सकती हे अर्थात्‌ यह एक ऐसी 
वाय है जिसके निचले भाग में इसमें उप्ण कटिबन्धीय सामृद्रिक गुण लथा ऊपरी भाग 
में उष्ण कटिवन्धीय महादेशीय गण आ जाते हें । 
दक्षिणी-पश्चिमी मानसून हवा की अवधि के समय भारत में २२ उत्तर श्रक्षांश 
के दक्षिण,समीपवर्ती समद्रों में और बर्मा में साधारणत: पायी' जानेवाली वाय भूमध्य- 
रेखीय सामद्रिक या 879 वाय्‌ रहा करती है। यह मानसून की पूर्वी शाखा है और 
इसके परिवर्तित गण की दृष्टि से इसे 77777'नाम दे सकते हैं, जिसका अर्थ भूमध्य- 
रेखीय सामद्विक वाय है जो उष्ण कटिवन्धीय वाय में परिवर्तित होने की क्रिया में रहती 
है। भारत के नितान्‍्त उत्त री-पश्चिमी भाग, सिन्ध के पश्चिम यह वायु भिन्न उत्पत्ति 
की रहती है और ॥० कहलाती है। इनके अतिरिक्त खास क्षेत्रों में हम कभी-कभी 
ध्यारोपित ($००००००४८व ) प्रकार की वायुरधियाँ पाते हैँ, अर्थात्‌ इसका एक भद 
निचली तह में करीब २ (दो) किलोमीटर तक रहती है श्रौर उसके ऊपर एक भिन्न 
प्रकार की तह पायी जाती है जैसे---77० 7८ जो प्राय: सिन्ध के निचले भाग और 
दक्षिणी राजस्थान में पपी जाती है, तथा ॥8 ४7०६ मध्य-भारत में बंगाल की खाड़ी 
से चक्रवात के आते समय मध्य भारत में पायी जाती है। 
मानसून के पूर्व तडिज्शंझाओ्ं की उत्पत्ति :--अप्रेल और मई में निचली तहों में 
पाई जानेवाली' वह वायु जो भारत के अधिकांश भागों में बहती है, वह 7८ वाय है। 
वह उत्तरोत्तर गर्म होती जाती है, तथा सतह के तापन के साथ जबदंस्त मिश्रण होने से 
सबसे निचली तह के आध भाग में १ किलोमीटर तक अ्रति स्थिरोष्म पतन-गति 
(5प्06०-४०९ं० ००४८० [9086-79/6 ) का विकास होता है और अपराह्न तक प्राय: 
स्थिरोष्म पतन-गति (908090४0 9[756-:७/6 ) प्रारम्भ हो ज।ती है, जिससे अस्थायि- 
त्वता और तापीय' निम्न दाब कायम होते हैं। बंगाल, आसाम तथा निकटवर्ती क्षेत्रों 
में पहुँचने के पहले समुद्र के ऊपर से होकर चलने के कारण इसमें उष्ण कटिबन्धीय 
सामुद्रिक या 7: वायु के गुण आ जाते हैं और यह 7: 7८ वायु बन जाती है। 
ग्रप्रेल और मई महीने में भारत में सतहवाली हवा के मध्यमान संचार को 
प्रदर्शित करने वाले नक्शों से पता चलता है कि एक रेखा जो मोटे तौर से दक्षिण-पश्चिम 
से उत्तरी-दक्षिणात्य, उड़ीसा-बंगाल और उत्तरी आसाम से होकर उत्तर-पूर्व की ओर 
गुजरती है, वह दक्षिण से दक्षिण-पश्चिम दिशा की ओर बहनेवाली ॥:७ ॥८ व 
से उत्तर-पश्चिम से बहनेवाली 7० वायु के क्षेत्र को अलग कर देती है। अधिकतम 
वर्षा और तडिज्झंझाओं की पट्टी दो विभिन्न प्रकार की वाय राशियों के बीच ग्रलगाव 
की इस रेखा के निकट पड़ती है। अलगाव की ऐसी पट्टी में अन्तक्रिया उष्ण कटिबन्ध 
से बाहुरवाले चत्रवातों के उष्ण या ठंडे अग्रभाग को अन्तक्रिया से मल रूप से भिन्न 
होती है वहां ( टपाव-70[709/ ८५८00 68 ) आ्राद वाय अधिक उष्ण होने के कारण 
या ठंडी वायुराशि की आगेवाली ढाल के ऊपर जाती है या चूँकि ठंडे वेज 
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(००१९ ७८१४०) द्वारा इसका अधोकत्तंन होता है, इसलिए यह उठकर ऊपर चली 
जाती है। जि 
उत्तरी दक्षिणात्य से आासाम तक दक्षिण-पश्चिम से उत्तर-पुर्वं दिशा में जानेवाली 
निम्न दाब की रेखा या गतं-रेखा (४76 प्रध९ ० 09 .7688प76 07 ४४0प80 76 ) 
प'८और /फ्रा ८ वाय्‌ के बीच की अभिविन्दुता की रेखा (४76 ० (०7रएटा8९0०९ ) 
है। साधारणतया, साथ-साथ बहने वाले दो वायु-स्रोतों के बीच मौतिक गुणों में 
स्पष्ट अन्तर नहीं रहते। लेकिन समय-समय पर मौसमी गत स्थानीय रूप से 
अधिक तीत्र सौयिक ताप से या देश के उत्तरी भाग को पारकर उस पदिचमी विक्षोम 





चित्र ५७--दोहरी रेखा 7०८ और 7४०7८ वायुस्रोतों में अलगाव दर्शाती है 


के आने से जबदेंस्त हो जाता है जो आदे वायू को खींचकर अन्दर लाता हैं। इस 
कारण से या दिन के समय अ्रसमान रूप से तापन होने के कारण तथा उसके फलस्वरूप 
दोनों पट्टियों में श्रसमान दाब के कारण अलगाव की रेखा तरंगमय (७०५५) हो जा 
सकती है। इसलिए अग्रेल और मई महीने के कुछ दिनों में निम्न दाब का गत॑ तरंग- 
मय हो जा सकता है क्योंकि आद्े वायु की प्रवृत्ति शुष्क वायु की पट्टी में जा पहुँचने की 
रहती है भ्रोर शुष्क वायू में भाद वायू क्षेत्र (८०४०7 ) में फैल जाने की प्रवृत्ति रहती है । 
उभरे भागों के अन्दर, जैसा कि चित्र में दिखलाया गया है, भा वायु स्रोत चक्रवातीय' 
बवंडर (ए%४ल9) उत्पन्न करता है। उलटे उभरे भागों में भी 7८ वायु के 
स्रोत में बवंडर उत्पन्न होता है। उभरे भागों के दूसरी ओर 7० वायु पदिचम की 
ओर खिच जाने पर प्रति चक्रवातीय चक्कर (४70४८ए८०7४० ८००) उत्पन्न करती है। 
बड़े उभरे भाग में जहाँ अभिविन्दुता सबसे अधिक जबर्दस्त होती है, आद्े वायु में ऊपर 
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उठने के लिए संवहन (००४ए८८४०४ ) के द्वारा आवश्यक आवेग उत्पन्न होगा तथा 
तड़ित झंञ्ा उत्पन्न होंगे। 

यद्यपि विक्षोभ अग्रभाग वाली कोटि के मालूम पड़ते हैँ तथापि उनमें उष्ण 
कटिबन्ध से बाहर वाले चक्रवातों के अग्रभागों के विकास के साथ कुछ समानताएँ पायी 
जाती हैं यद्यपि दोनों स्थितियों में झाद्रे वायु वाले भाग की दृष्टि से वर्षा और तूफान 
के वितरण में कुछ विशेष अन्तर है। उष्ण कटिबन्ध के बाहर वाले चक्रवातों में तूफानों 
की पढ़ी अग्रभागों पर तथा उनके निकट रहती है और यह ज्यादातर अग्रभाग पर लम्ब- 
रूप से रहती है। लेकिन उष्ण कटिबन्ध के इन अलगावों में तूफानों की पढ़ी आादे 
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चित्र ५८--अ्रग्रभाग का बनता 


वाय्‌ वाले जि्वा के आकार वाले ढाँचे (छापां। ६76 प्राणांड: थंए. 07806) 
के अन्दर रहती है और वितरण में अत्यल्प अनियमित रहती है। चूँकि क्षतिपुरक 
नीचे की ओर आनेवाली धाराएँ प्रायः ४ से ६ किलोमीटर की ऊँचाइयों पर प्रारम्भ 
होती हैं, इसलिए इन ऊँचाइयों पर तरंग का ढाँचा वायू की साधारण दिशा में अग्रभाग 
के नीचे गिर जाता है। 

बंगाल की खाड़ी के चक्रवात :---बंगाल की खाड़ी के बीच तथा दक्षिणी भाग में 
चीन सागर से आनेवाले निम्न दाब की तरंग के निम्न प्रभाव में पड़कर 77४ वाय पर्याप्त 
ऊँचाई पर पहुँच जाती है। इनमें से निम्न दाब के कुछ क्रम उन चक्रवातों मे उत्पन्न 
होते हैं जो पश्चिम की ओर बदले हैं और कभी-कभी दक्षिण भारत के केन्द्रीय तथा 
दक्षिणी भागों में पहुँच जाते हैं। प्रशान्त महासागर तथा चीन सागर के चत्रवातों 
(990००४७ ) से आनेवाले शेष चक्रवातों में से कुछ चक्रवात ऐसे होते हैं जो हिन्द- 
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चीन तथा दक्षिणी चीन के तट पर से जुलाई से नवम्बर तक टकराते हैं। ये स्थल हक 
चलते तथा भारतीय क्षेत्र में प्रवेश करते हैं। इनमें से बहुत-से चक्रवात तूफानों झौर 





चित्र ५६९---7'८ और 7४४7८ वायु राशियों के बीच अग्रभाग का बनना ॥ 
बिन्दु रेखा विक्षोभ के पहले अलगाव दर्शाती हैं 
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चित्र ६०--बायें :--उष्ण कटिबंध के बाहर तथा उष्ण कटिबंध के अग्रभाग ; 
दायें :--अ्रप्रेल में अलगाव पर तरंग का आकार 





सुस्पष्ट चत्रवातों में सितम्बर से नवम्बर तक उत्पन्न होते हैं। ये तूफान 77४ वायु 
मे उत्पन्न होते हैं, लेकिन अग्रभाग की कोटि वाले तड़िज्ञझंझा चक्रवातों के उत्तर-पर्चिम 
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या पर्चिम में उत्पन्न होते हैं जहाँ 7 वायु "८. 7४ वायु या 7८ वायु से निचली 
तह (०५८०) में मिलती है। ु हि 

मानसून के पूर्ववाली अ्रवधि के समय भिन्न प्रकार के तड़िज्ञंञञा उत्तरी भारत में 
विशेष कर अप्रैल महीने में चलते (आते) हैं।  अन्‍्तवर्ती श्ुवीय वायु ((?९०१८) 
जो शीतकालीन वायू की कोटि की हाती है, तीव्र .- ५. “४ ०.7 मौजूद रहने पर 
भारत में आती है। गंगा की घाटी में पूर्व की शोर बढ़ते समय 7 777८ वायु से मिलते 
समय वे कभी-कभी सुस्पष्ट ठंडे अग्रमाग क। निर्माण करते हैं। भयंकर शिलावृष्टि- 
युक्‍त तूफानों (#क्षं ४:077७) में कुछेक (शिलावृष्टि युक्त ) तूफान, और गिरती 
रात या सबेरे प्रात: कालीन तड़िज्ञझंझा इस अन्तक्रिया द्वारा उत्पन्न होते हैं । 

मानसून के पूर्व की अवधि में आ्रानेवाले तडिज्ञंझा उत्तर-भारत में दक्षिण भारत 
की अपेक्षा प्रायः अधिक आते हैं यद्यपि दूसरे क्षेत्र में आद वायु अधिक निचली 
तह में मौजूद रहती है। यह इस कारण से होता है कि दक्षिण में ऊपरी वायु-ख्नोत 
अधिक उष्ण रहता है, इसलिए इस वायु तथा 77% 7८ वायु के बीच ताप में बहुत 
कम अन्तर (८077०») होता है। 

नॉर-वेस्टर :--ये प्रचण्ड तड़िञ्यंझा है जो पूर्वी भारत और पूर्वी पाकिस्तान में 
मानसून के पूर्व की अवधि में मार्च से मई तक श्ात्ते हैं। हंवाएँ साथारणतः उत्तर- 
परिचम दिशा से बहती हैं और इसलिए ये नॉर-वेस्टर (707 ४८४:८०) के नाम से 
विख्यात हैं। वे सतह पर वाले तूफान की प्रकृति के होते हैं। इनमे से कुछ चक्रवात 
वाली प्रचण्डता (भयंकरता ४०००७०४०८ शां०००८८) की स्थिति में पहुंच जाते हैं। 
ये माल को नष्ट करते तथा जान की क्षति पहुँचाते हें, और इसलिए वायू-विहार की 
सुरक्षा की दृष्टि से मौसम के सही पूर्वानुमान का महत्व बढ़ गया है। यह बहुत दिनों 
से ज्ञात रहा है कि विक्षोम का कारण ३,००० फुट से लेकर ५,००० फुट के बीच की' 
उस वाय्‌ की दशा में मौजूद रहता है जहाँ उस उत्तरी-पश्चिमी शुष्क वायु द्वारा 
(7'८) उत्पन्न स्पष्ट प्रतिलोमीकरण हं।ता है जो बंगाल की खाड़ी से आनेवाली 
आपेक्षतया अधिक ठंडी तथा आई दक्षिणी वायु (+४) या (7४० 7८) वायु को 
परामूत करती आती है। स्थलीय तूफान ($प््रा७०८ 54८्थ$) और तड़िज्ञंझा 
के हाल के अध्ययनों से पता चला है कि ये बड़े समानुपात में मध्य या ऊपरी परिवतते- 
मंडल (००7०४०7८०८) को ठंडी राशियों (८०९ ए००४) या उंडे तापीय गर्त के 
साथ सम्बद्ध रहते है। इन तूफानों की स्थिति तथा तीब्ता तापीय क्रमों की स्थिति 
और तीबता पर निर्भर रहती है। इन क्रमों के साथ बीच के और ऊपरी परिवर्तेमंडल 
की अधिक ठंडी वायू का अभिवहन इनके फटने में सर्वप्रथम निर्णायक कारण का काम 
करता है। निचली वायु में श्रार्द वायू का श्रा मिलना श्रावश्यक दशा है श्रौर साधा- 
रण ठंडी (वायु) राशि जो निचडे या ऊपरी परिवर्तंनमंडल में रहती है, वह नीचे की 
शुष्क (० वायु के साथ मिलकर तड़िज्ञंज्ञा में परिणत नहीं हो सकती | भ्रधिक ठंडी 
वायू का अभिवहन उन बहुत तीत्र पतन-गतियों को स्थापित करता हुआ परिलक्षित 
होता है, जिनके अस्थायित्व के लिए आवश्यकता होती है। नॉर-वेस्टर सबसे ज्यादा 
अपराह्त में उत्पन्न होते है, क्योंकि सौथिक ताप के कारण ऊपर की ओर आवेश सबसे 
ज्यादा इसी समय में होता है श्रौर ऊपर की श्रोर वाले उस आवेग की अवस्था में रहता 
हैजो ऊपर की ठंडी (वायु) राशिसे सम्बद्ध रहता है। आसाम की घाटियों में 


पहला अध्याय 
महासागर 


स्थल और सम॒द्र का साधारण विस्तार :--यदि हम भूमंडल पर अपनी आधी 
श्राँखें मूंद कर दृष्टिपात करें जिससे उसके सभी विवरण (०9०3) छूट जाय॑ँ, 
तो हमें पता चलेगा कि पश्चिमी गोलाड़ में स्थल का एक बड़ा त्रिभुज है, जिसका 
आ्राधार उत्तर में आकंटिक महासागर के सामने (निकट) है। और इसका शीषे 
बिन्दु (7०४४) दक्षिण में है। पूर्वी गोलाढ् में भी स्थल उत्तर की श्रोर सब से 
श्रधिक चौड़ा है, किन्तु दक्षिण में एक बिन्दु में सीमित होने के बदले यह दो बिन्दुग्नों 
में सीमित होता है, जिनमें एक उत्तमाशा अन्तरीप है और दूसरा टसमानिया द्वीप । 
यह ऐसे दो त्रिभुजों के समान है जो अपने आधार पर मिलते हैं ; और पश्चिमी 
गोलाद्ध की भाँति इनके आधार आकंटिक महासागर के सामने हैं और इनके शीर्ष 
बिन्दु दक्षिण की ओर उन्मुख हैं । 

इन तीन त्रिभूजों के अतिरिक्त जो उत्तर से दक्षिण की ओर फेले हैं, एक और 
चौथा छोटे आ्राकार का स्थल पूंज है, जिसका केन्द्र दक्षिणी भ्रुव के पास है । 

इन तीन त्रिभुजाकार स्थल पूंजों के बीच इससे भी बड़े समुद्र के त्रिभुज स्थित 
हैं। लेकिन यह बात अवश्य है कि ये दूसरी ओर मुड़े हुए हैं। ये दक्षिण (की ओर) 
में चौड़े हैं, जहाँ ये एक दूसरे से मिलते हैं, और उत्तर की ओर संकीर्ण होते जाते हैं । 
पश्चिमी गोलाड़ं में प्रशान्‍्त महासागर है,जो उत्तर में बेयरिंग जल-प्रणाली (8607578 
57 ०5 ) के पास समाप्त हो जाता है। पूर्वी गोलाद/ में अटलांटिक तथा हिन्द 
महासागर हैं। इनमें पहला आकंटिक वृत्त पर भी काफी चौड़ा है और दूसरा उत्तर 
में अपने दोनों ओर के स्थल पुंजों के मिलने के कारण पूर्णरूप से सीमित हो जाता है । 

एक और भी सामुद्रिक क्षेत्र है; यह आकंटिक महासागर है, जो उत्तरी श्रुव 
के आस-पास चारों ओर फंला है । 

स्थल और समुद्र के त्रिभुज दोनों बहुत ही श्रनियमित हैं, फिर भी यह स्पष्ट है कि 
महादेशों तथा महासागरों का विन्यास कुछ सुडौल है । 

हालाँकि सुडौल होने के लिये कोई कारण नहीं है, फिर भी सन्‌ १८७४५ में लोथियन 
ग्रीन द्वारा प्रस्तावित सुझाव की ओर ध्यान आकर्षित करना उचित है। यदि जल 
के भूमंडल के मध्य एक-एक ठोस चतुष्फलक (८८०४४०८०7०४ ) को रखा जाय, जो 
इसे पूर्णरूप से ढँकता नहीं है (चित्र ६४), तो इसके बिन्दु तथा भुजाओं एवं पाइवों 
के भाग जल पर उभरेंगे । इनसे स्थल के त्रिभुजाकार पुंजों का निर्माण होगा और 
उनके बीच, चतुष्फलक (६८८०७८०7०४) के ऊपरी या सामने वाले भागों पर 
जल के क्षेत्र रहेंगे । यदि चतुष्फलक के एक बिन्दु को दक्षिणी ध्रुव पर रखा जाय और 


१. इस बात पर ध्यान देना चाहिए कि चतुष्फलक के सामने वाले भागों के 
समतल हक जल के क्षेत्र वृत्ताकार होंगे, जो उभरे हुए स्थल पुंजों के विस्तार के 
अनुसार थोड़ें-बहुत पूर्ण होते हैं। 


१४२ भोतिक भूगोल 


अन्य तीन बिन्दुओं को उत्तरी भ्रुव के चारों ओर समुचित रूप से रखा जाय, तो स्थल 
और समुद्र का विन्‍न्यास कुछ हृद तक पृथ्वी के विन्यास के समान होगा। वहाँ पर 
स्थल के तीन त्रिभुज होंगे, जिनके आधार उत्तर में और शी बिन्दु दक्षिण में हैं । 
तथा चौथा स्थल पुंज दक्षिणी श्रुव पर है। साथ ही जल के भी तीन क्षेत्र होंगे जो 
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चित्र ६४---भूमंडल पर समुचित रूप से रखा हुआ चतुष्फलक 


दक्षिणी ध्रुव के पास एक-दूसरे से मिलते हैं। ये उत्तर में संकीर्ण हैं। और एक 
चौथा क्षेत्र उत्तरी भ्रुव पर है । स्थल और समुद्र के वास्तविक रूप जल-भूमंडल तथा 
ठोस चतुष्फलक के आपेक्षिक आञाकारों पर निर्भर रहेंगे । 

महासागर का क्षेत्र फल तथा गहराई :--स्थलीय भू-मंडल पर दृष्टिपात करना 
यह प्रदर्शित करने के लिये प्रर्याप्त होगा कि महासागरों का क्षेत्रफल स्थल की अपेक्षा 
बहुत बड़ा है। वेगनर द्वारा पूर्व में दिए लेखों के अनुसार भू-मंडल के ७१७०% 
भाग में जल और २८३% भाग में स्थल है। हाल में क्रमेल ने ये आँकड़े दिये हैं, 
. जिनके अनुसार भू-मंडल के ७०*८% भाग में जल और २६९:२% भाग में स्थल है । 
ये आँकड़े आज भी ठीक मान जाते हैं। 

अनुमानों (८४:०७८) में सूक्ष्म अन्तरों का प्रमुख कारण यह है कि उत्तर 
और दक्षिण ध्रुवीय क्षेत्र विषयक हमारी जानकारी अधूरी है। कित्तु अन्तर सूक्ष्म 
हैं तथा पूरी संख्या में हम ७१ प्रतिशत जल और २९६ प्रतिशत स्थल मान 
सकते हैं । 

स्थल की औसत ऊंचाई तथा महासागर की औसत गहराई निर्धारित करने के 
भी प्रयत्न किये गये हैं। साथ ही विभिन्न ऊँचाइयों के स्थल तथा विभिन्न गहराइयों 
में महासागरीय तल के समानुपात को निर्धारित करने के भी प्रयत्न किये गये हैं, किन्तु 
यह बात तो अवश्य है कि स्थल तथा जल के आपेक्षिक क्षेत्रों की लेखाओं की अपेक्षा 
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ये लेखाएँ और भी अधिक अनिद्चित हैं। सर जॉन मरें ने निम्नांकित आँकड़े 


दिये हैं :-- 
स्थल 
ऊँचाई (फुट में) क्षेत्रफल (१० लाख वर्गमील में) पूर्णभूमंडल की प्रतिशतता 
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0-६ ०० १० ५ प्‌ 
६००-३,००० 9 ३ 
३,०००-६,०० ० प्‌ २ 
६,०००--१२,००० ह २७ श्प्र्‌ 
१२५,०००--१८,००० । ८? ४९ 
१८,००० से ऊपर १० प्र 
१४० ७9१ 


हिप्सोग्राफिक वक्र :---यदि हम इस सारणी के आँकड़ों को लें और एक रेखाचित्र 
बनाएँ जिसमें क्षेत्र अ्रनुप्रस्थ रेखा (#००४०४४७ 97८, ) पर लम्बाई द्वारा प्रदर्शित 
किये जाते हैं तथा समुद्र-सतह से नापी गयी ऊँचाइयाँ और गहराइयाँ लम्ब दूरियों 
लग रेखा से प्रदर्शित होती हैं, तो एक वक्र बनता है जैसा कि चित्र ६५ में दिखाया 
गया है । 

, समुद्र की सतह को स्तर. मान लेने पर हिप्सोग्राफिक वक्त से, कुछ दृष्टियों से, 
ठोस भूमंडल की सतह के औसत रूप का प्रदर्शन होता है। किन्तु ऊँचाइयों तथा 
गहराइयों का अत्यधिक अतिशयन («८६४४०००४०० ) हो जाता है। 

कभी-कभी विभिन्न ऊंचाइयों पर स्थल और विभिन्न गहराइयों पर महासागर 
के समानुपात तीत्रता के वक्त के रूप में प्रदर्शित किये जाते हैं। इन विधियों को भी 
उसी रेखाचित्र में मिला देना है, जैसा कि चित्र ६५ में किया गया है, जिससे यह प्रकट 
होता है कि स्थल की मध्यमान ऊंचाई २७४७ फुट है और महासागर की मध्यमान 
गहराई १२,४३० फुट । 

इस रेखाचित्र से पता चलेगा कि महासागरीय तल चार भागों में विभाजित 
किया जा सकता है :-- 

(१) महादेशीय छुज्जा ((0४४४००८० 59८१), जो स्थल के बाद ही 
स्थित रहता है, इसकी ढाल सामुद्रिक तट तक बड़ी धीमी होती है। यह लगभग 
१०० फेदम की गहराई तक फेला है। 


१डड भौतिक भूगोल 


(२) महादेशीय ढाल ((0००7४०४६४फ 5]076), महादेशीय छज्जा के ठीक 
बाहर पड़ती है ; यह वहुत खड़ी होती है। यह नहीं भूलना चाहिए कि रेखाचित्र 
में खड़ी ऊँचाइयों के अ्रतिशयन के कारण ढाल के कोण का भी अत्यधिक अतिशयन 
हो जाता है। महादेशीय छुज्जा लगभग १०० फेदम से लेकर २००० फंदम तक 
फेला रहता है। 
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हिप्सोग्राफिक और आवूति वक्त 


चित्र ६५--हिप्सोग्राफिक वक्र--किसी भी ऊँचाई या गहराई के स्तर के ऊपर का क्षेत्र 
“८००० आवृति वक्र--ऊचाई और गहराई का आवृति वितरण 


(३) गंभीर-सामुद्विक मेदान :--चौड़ा तथा प्रायः समतल क्षेत्र है जो महा- 
शागरीय तल के अधिका न भाग में फैला रहता है। इसकी गहराई २००० से ३००० 
फंदम तक घटती-बढ़ती रहती है, परन्तु इसको ढालें बहुत क्रमिक होती हैं । 

(४) डीप्स (0८८०७ ), महासागर के सब से गहरे भाग हैं ; ये महासागरीय 
लल की खाइयों (खालों) में फंले रहते हैं ; ये क्षेत्र में आपेक्षिक रूप से छोटे होते 
हैँ तथा इनके पाइव (किनारे) अपेक्षाकृत अभ्रधिक खड़े होते हैं । 

सभी महासागरों में ये विभिन्न भाग अनायास पहचाने जा सकते हैं, हालाँकि 
इनके समानुपात भिन्न हो सकते हैं। उद्दाहरणार्थ, अटलांटिक महासागर में 


महासागर श्ढश्‌ 


महादेशीय छज्जा प्राय: प्रशान्त महासागरीय छज्जा से अधिक चौड़ा है। सभी महा- 
सागरों में अधिकांश तल का निर्माण गंभीर-सामुद्रिक मैदान से होता है ; और मैदान 
के विभिन्न स्थानों में अपेक्षाकृत अधिक गहरे खाल हैं जिन्हें डीप्स कहते हैं। नियमत: 
ये महासागरों के मध्य में नहीं पाये जाते, बल्कि तटों के पास पाये जाते हैं । ह 

महादेशीय छुज्जा तथा ढाल :--महादेशीय छज्जा एक महादेश के चार और 
का वह कटिबन्ध है जो स्थल के स्थायी निमज्जन (777८/आं०० ) की रेखा से लेकर 
उन गहराइयों तक फैला रहता है जहाँ से ढाल स्पष्ट रूप से अ्रत्यधिक गहराई तक 
बढ़ती जाती है। इसका किनारा प्राय: १०० फैदम (या २०० मीटर) माना जाता 
है, लेकिन यह ६५ से ले कर ३०० फैदम के बीच भी माना जा सकता है। इसकी 
चौड़ाई बहुत ज्यादा बढ़ती-घटती है। आयरलैंड के तट से सुदूर यह पश्चिम की 
ओर ५० मील या उससे भी अधिक दूर तक फैला है और साइबेस्यिा से सुदूर इसकी 
सव से ज्यादा चौड़ाई 5०० मील तक हो जाती है ; किन्तु इसकी चौड़ाई कुछ मोलों 
की अथवा यहाँ तक कि नहीं के बरावर भी हो सकती है। ढाल का कोण भी परिवर्तनोय 
होता है और जहाँ छज्जा सब से अधिक चौड़ा होता है वहाँ यह न्यूनतम रहता है। 
आयरलैंड के पश्चिम में यह कोण १ अंश से भी कम है, और यह शायद ही दो-तीन 
अंशों से अधिक होता है । 

समुद्र की ओर महादेशीय छज्जा प्राय: अचानक समाप्त हो जाता है, और इसके 
किनारे के बाहर गहराई अपेक्षाकृत तीव्रता से बढ़ती है। वहीं से महादेशीय ढाल 
प्रारंभ होती है और वस्तुत: ढाल छज्जा का किनारा ही होती है । 

महादेशीय ढाल का कोण छज्जा के कोण की ढाल की अपेक्षा बहुत ज्यादा बदलता 
है। आयरलैंड से सुदूर यह केवल ५ अंश के लगभग है ; स्पेन के तट से सुदूर यह 
और भी अधिक खड़ा है, किन्तु टोरीनाना अन्तरीप के निकट एक जगह में ३६ अंश 
है, जो पहाड़ी भाग के लिये भी खड़ा कोण होता है। होल की मापों से यह पता 
चलता है कि पहाड़ी तटों से सुदूर महादेशीय ढाल का औसत झुकाव करीब ३३ अंश 
रहता है, किन्तु सुजलोत्सारित (#८!-१०%४८१) तटीय मैदानों से सुदूर 
यह लगभग २ अंश रहता है। 

महादेशीय छज्जा की उत्पत्ति आज तक अ्रनिश्चित है। हिप्सोग्राफिक रेखाचित्र 
से पता चलता है कि यह स्थल की सतह प्रत्यक्ष रूप से लगातार समुद्र के स्तर के नीचे 
चली गयी है ; क्‍योंकि जहाँ जल का प्रारंभ होता है, वहाँ कोण में किसी प्रकार का 
परिवर्तन नहीं पाया जाता। तदनुसार बहुत से लेखकों, विशेषकर अमेरिका के 
लेखकों, का मत है कि महादेशों का अन्त वस्तुतः छज्जा के बाहरी किनारे पर होता 
है ओर कभी अतीत में समुद्र केवल महादेशीय ढाल के शीर्ष तक पहुँचा था और कुछ 
8 े यह महादेशों के किनारे को आप्लावित करता रहा ( पृष्ठ २१३० तथा २३१ 
भी देखें) । 

इस दृष्टिकोण की पुष्टि में भ्रसंदिग्ध प्रमाण हैं । बहुत-सी नदियों की घाटियाँ 
समुद्र के अन्दर महादेशीय छज्जा को पार कर आगे जाती रहती हैं। इनके महाने 
महादेशीय ढाल पर पड़ते हैं । ५ 

इस दृष्टिकोण के अनुसार महादेशीय छज्जा का निर्माण या तो समुद्र के स्तर 
के उठने या स्थल के स्तर के नीचे गिरने के कारण हुआ । चूँकि झटलांटिक के तटों 
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के चारों श्रोर यह अ्रविछिन्न रूप से पाया जाता है, इसलिये यह स्पष्ट है कि इस संचलन 
(गति) से भ्रद्धे गोला अवश्य प्रभावित हुआ था ; साथ ही यह मात्रा में भी स्पष्ट 
रूप से अवश्य वराबर रहा होगा। जब तक महासागर के जल में वंद्धि नहीं 
हुई होगी,तव तक यह समझना कठिन है कि किस प्रकार इतना विस्तृत तथा बराबर 
परिवर्तत हो सका होगा । 

फिर भी श्र दूसरे तरीके हैं, जिनसे महादेश के किनारे पर खोल (|८०8८) 
का निर्माण हो सकता है। यदि स्थल और जल का आपेक्षिक स्तर अ्रपरिवर्तित रहे 
तो तरंगें तथा धाराएँ स्थल के किनारे को क्रमशः काट देंगी, जिससे मूल आकृति में 





चित्र ६६--समुद्र से कट कर बना हुआ छज्जा' 


खोल (!८68८) बन जायगा जैसा कि चित्र ६६ में प्रदर्शित किया गया है। खोल 
के 28 पादर्व से उच्छृंग (८) का निर्माण होगा तथा 80 तल क्रसिक 
ढाल होगी जो उच्च-जल-सीमा से ले कर गहराई तक फंली रहेगी जहाँ तरंगों तथा 
धाराओ्रों के काटने का काम बन्द हो जाता है। चबूतरे की चौड़ाई चट्टानों के अ्रवरोध, 
तरंगों तथा धारात्रों की शक्ति तथा स्थल और समुद्र की अपरिवर्तित रहनेवाली भ्रवधि 
की लम्बाई पर निर्भर होगी । क्‍ 
इस प्रकार के महादेशीय छज्जा आइसलैंड तथा फेरो द्वीपों के चारों ओर पाये 
जाते हैं। .नावें के तठ पर तरंगों के द्वारा कटने से इसी प्रकार का चबूतरा समृद्र से 
ऊपर उठ आया है। किन्तु केवल क्षयीकरण के द्वारा निर्मित महादेशीय छुज्जा 
मुश्किल से एक संकीर्ण किनारे (7४8० ) से अधिक. चौड़ा होगा । तरंगों के 
चलते रहने के कारण पानी की गति नीचे की ओर बहुत तेजी से कम होती जाती है और 
१०० फुट की गहराई में मुश्किल से अनुभूत होती है, यहाँ तक कि धाराओं में भी ६०० 
फुट के नीचे क्षयीकरण का. कार्य कम नहीं होता है। . इसके . भ्रतिरिक्त चूँकि 
चबूतरे की चौड़ाई बढ़ती जाती है, इसलिये तठ के पाइर्व की शोर तरंगों की शक्ति 
क्षीण होती जायगी और श्रन्त में उससे उच्छृंग का जोर से कटना बन्द हो जायगा 
(अ्रध्याय् ४ भी देखिये) । क्‍ 
निक्षेप (१८००अं४००) से भी महादेशीय छुज्जा का निर्माण हो सकता है 
(चित्र ६७७) । स्थल की सतह का.वर्षा तथा नदियों द्वारा क्षय हो जाता है और 
किनारों का तरंगों द्वारा । इस प्रकार बना हुआ भग्न पदार्थ पानी के अ्रन्दर जमा 
हो जाता है, किन्तु वह सवंदा स्थल के निकट में ही जमा होता है | . ,ऐसा कहा जाता 
है कि कभी-कभी श्रामेजन .के मुहाने. से सुद्दूर ३०० मील की दूरी पर कीच से पानी 
का रंग गंदा हो जाता है। यहाँ तक कि सब से बड़ी त़्दी को भी अपना बोझ तट के 
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निकट जमा कर देना पड़ता है। तरंगें तथा धाराएँ इसे कुछ दूर तक ढोकर ल जा 
सकती हैं, किन्तु छिछले जल को छोड़ कर (भ्रन्य) उनकी क्रिया शिथिलता से होती 
है। फलत: स्थल से प्राप्त पदार्थ महादेशों के तटों पर (77०78705 ) सामुद्विक 
चबूतरे (8प०77%776 (०:०८८) के रूप में जमा होता है। चबूतरे का किनारा 
वह सीमा है जिसकी बाढ़ तरंगों और धाराश्रों का प्रभाव समाप्त हो जाता है तथा 
उस सीमा के अन्दर पदार्थ जमा होकर तट पर वितरित हो जाता है । 

लेकिन, फिर भी यह सीमा स्थायी नहीं है, क्योंकि चबूतरे के बन जाने के बाद जल 
श्रपेक्षाकत अधिक छिछ्लला हो जाता है, इसलिये परिवाहक साधनों (६/8708907४78 





चित्र ६७--निक्षेप से बना हुआ छज्जा 


28०४४ ) का कार्य अपेक्षाकृत अ्रधिक प्रभावोंत्पादक होता है और उनमें पदार्थ 
को पहले की अपेक्षा श्रधिक दूर ले जाने की क्षमता श्रा जाती है। इसलिये चबूतरा 
किनारे पर बराबर पदार्थ के जमा होते जाने के कारण क्रमशः: बाहर की ओर ठीक 
उसी प्रकार बढ़ता जाता है, जिस प्रकार रेलवे का बाँध अभ्रथवा खुदाई के छोर पर 
वाले ढेर । हि 

इस विवरण के अनुसार महादेशीय छज्जा तथा ढाल का निर्माण स्थल से लाये 
हुए निक्षेप से होता है । महादेशीय छज्जा निश्लेप की वह सतह होता है जो तरंगों तथा 
धाराओं द्वारा चिकना और पुनवितरित होता है ; एवं ढाल निक्षेप का किनारा होती 
है जो इतना गहरा रहता है कि यह इस प्रकार प्रभावित नहीं हो सकता । 

ऐसा कहा जाता है कि धाराओं का कार्य साधारणतया सतह से लगभग ६०० फुट 
नीचे बन्द हो जाता है और यह एक कारण हो सकता है कि महादेशीय छुज्जा का किनारा 
प्रायः लगभग इस गहराई पर क्‍यों पाया जाता है । 

यह सिद्ध किया गया था कि घाटियाँ जो महादेशीय छज्जा को पार कर आगे 
जाती हैं, इस दृष्टिकोण के अनुसार क्षयीकरण द्वारा डूबी हुई घाटियाँ नहीं हैं, वल्कि 
वे नदियों द्वारा लाये गये निक्षेप से समुद्र के अन्दर बनी हैं। जब एक तेज नदी समुद्र 
में प्रवश करती है तब स्थल से कुछ दूर तक बाहर की ओर उसकी धाराएँ जारी रहती 
हैं। बीच में धाराएँ तीत्रतम होंगी और किनारे में समुद्र के जल के साथ संघर्ष 
होने के कारण वे धीमी हो जायेगी । फलत: जो पदार्थ यह ले जाती है प्रधानत: 
किनारे में जमा होता जायगा और बीच में केवल निक्षेप होगा । इस प्रकार नदी अपने 
पेट को खोद कर नहीं, बल्कि किनारे बनाकर महादेशीय छज्जा पर अपना जल मार्ग 


१ इस बात के लिये और अधिक कार्य की आवश्यकता है । 
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(८००७४०८ ) बनायेगी और यदि प्रकम अधिक (दोनों) समय तक जारी रहे तो 
यह महादेशीय छज्जा के आर-पार अपना जल-मार्ग बना सकती है। फिर भी यह 
स्पष्ट है कि तट तक पहुँचने वाली धाराओं की नदी की अपेक्षा अधिक तेज रहने पर 
इस प्रकार का जल-मार्ग नहीं बनेगा । नदी की धारा को जल-मार्ग के निचले भाग 
को निश्षेप से अच्छी तरह मुक्त रहने के लिये काफी तेज रहना चाहिए । 

अटलांटिक उत्तरी भाग में महादेशीय छज्जा के अ्रधिक चौड़े होने के कारण अंशत: 
बर्फ तहों के किनारे के चारों ओर निक्षेप का पाया जाना हो सकता है। बे की 
तहों से हाल के भौतिक काल में यूरोप तथा उत्तरी अमेरिका के उत्तरी भाग ढेंक गये थे । 

कदाचित इस बात का भी जिक्र कर देना चाहिए कि पाश्वंवर्ती छज्जा केवल 
क्षयीकरण ग्रथवा निक्षेप के द्वारा कम ही बनते हैं । दोनों ही प्रकमों ([970०८४४८७ ) 
के कार्य एक साथ चलते रहते हैं और इन दोनों के सम्बद्ध कार्य के फलस्वरूप महादेशीय 
छज्जे का निर्माण होगा । महादेशीय छज्जों की उत्पत्ति के विषय पर किए गये हाल 
के भू-भौतिक कार्य से यह स्पष्ट है कि वे अंशत: संक्षेत्र (97759) के आकार के 
बालू के विशाल ढेर (३०८प7०पा०४०४ ) हैं जिनकी मोटाई संभवतः-कई हजार फुट तक 
की होती है। 

छज्जे का पारगमन करने वाली नदियों का जिक्र पहले ही किया जा चुका है। 
यह भी स्मरण रखना चाहिए कि बहुत-सी दक्षाओ्ों में, जेसे, हडसन, एडॉर 
(2900० ) काँगो आदि नदियों का केवल छज्जे से होकर श्रागे बहना ही जारी नहीं 
रहता, वल्कि वे संकीर्ण मार्ग से महादेशीय ढाल पर भी जा पहुँचती हैं। इसका 
कारण आज तक अनिश्चित है। कुछ लेखक इनके ऐसा करने का कारण समुद्र-सतह 
में हजारों मीटर की कोटि वाले परिवर्तन बतलाते हैं। दूसरों का यह सुझाव है कि 
वे अध सूखे क्षयीकरण के द्वारा वने होंगे जिसके बाद स्थलपुंज डूब गये होंगे । कुछ 
लेखक ऐसी विशाल संचलनों को ध्यान में रखते हुए यह सुझाव रखते हैं कि इसका 
कारण सामुद्रिक धाराओं के द्वारा क्षयीकरण हूँ ; वे समुद्र स्तर के नीचे झरनों द्वारा 
अध:खनन (5०]0298 ) का कारण कीच के बहाव का प्रभाव, शैल पात ([5005]065 ) 
अथवा भूकंप की तरंगें मानते हैं। किन्तु कोई कारण नहीं है कि ऐसा माना जाय 
कि इनमें से एक भी दृष्टिकोण व्यापक है ; प्रत्युत हमें इसके विषय में विशेष बातों- 
की जानकारी प्राप्त करनी चाहिए तथा इन झआकृतियों का और भी अभ्रधिक सावधानी 
से मानचित्र बनाना चाहिये। हिम युग के समय (पअ्रध्याय ६ देखिए) समुद्र-स्तर 
में उत्पन्न उतार-चढ़ाव (#ए८प०४$ ) से २०० अथवा ३०० फैदम से कम गहरे 
खट्टों (८६०४०४४ ) के निर्माण का स्पष्टीकरण बहुत हृद तक हो जाता है, किन्तु फिर 
गहरे खड्टों के निर्माण के स्पष्टीकरण की समस्या बनी ही रह जाती है। 

गंभीर सामुद्रिक संदान :--महासागर का तल अधिकांशत: गंभीर सामुद्रिक 
मंदान से बना है। यह निःसंदेह समतल सतह नहीं है और तदनुसार इसकी गहराई 
भी परिवर्तेनशील है, परल्तु इसकी ढालें इतनी सूक्ष्म होती हैं कि वे बिलकुल दृष्टिगोचर 
नहीं होंगी । फिर भी इधर कई वर्षों में ध्वन्यात्मक विधि से प्राप्त बहुतेरे ध्वननों 
(७०77० ४४88 ) से पता चला है कि जब ढालें खड़ी नहीं होतीं तब गंभीर सामुद्रिक 
मंदान पूर्वानुमानित स्थलाकृति की अपेक्षा, और अ्रधिक भिन्न प्रकार की स्थलाकृति 
का क्षत्र रहता है । 
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गंभीर सामुद्रिक मैदान का अधिकांश भाग नदियों हारा लायी गयी बालू आदि 
से बिलकुल मुक्त रहता है, किन्तु इसकी सतह ठोस चट्टान से नहीं बनी होती है। 
इसका बड़ा भाग एक प्रकार की चिकनी कीच या जिन्दा रहने पर जल की सतह पर 
उतराने वाले सूक्ष्म जन्तुओं तथा पौधों के कर्पर (४7०॥ ) तथा हे चोल (६८४४ ) 
यक्‍त निकर्दम से ढॉँका रहता है। अपेक्षाकृत अधिक गहरे भागों में लाल मिट्टी 
(#८0 ०००) पायी जाती है जो प्रधानतः ज्वालामुखी से प्रक्षिप्त हवा द्वारा समुद्र 
में लायी गयी चिकनी राख से बनी मालूम होती है । 

डीप्स ([0८८०७) :--डीप्स महासागर के तल के ऐसे गडढे हैं जो गंभीर सामुद्रिक 
मेदान से भी और अधिक गहरे हैं। इनके किनारे काफी खड़े होते ह तथा इसका 
क्षेत्र साधारणतया छोटा होता है। ये प्राय: महासागरों के बीच में नहीं होते, बल्कि 
किनारे के पास अथवा द्ीपीय चापों के वाह्य भाग में होते हैं। “इनमें से अधिकांश 
तटों के पास पाये जाते हैं, जहाँ ज्वालामुखी आज भी सक्रिय हैं तथा भूकम्प साधा रणत: 
वरावर हुआ करते हैं। उदाहरणाथ्थ , प्रशान्त महासागर के तटों के चारों ओर 
वहुत से डीप्स हैँ, और एक डीप तो पश्चिमी द्वीप-समूहों (४४८४६ 3907० ) से सठा 
हुआ पाया जाता है। 

ग्टलांटिक महासागर :--अ्रटलांटिक महासागर की रूप रेखा कुछ अनियमित 
है। दक्षिण में यह बहुत चौड़ा है जहाँ यह ऐंटार्कटिक महासागर में मिला हुआ है, 
किन्तु भूमध्य रेखा की ओर अफ्रिका और दक्षिणी ग्रमेरिका के बीच संकीर्ण होता जाता 
है; और पुनः उत्तर की ओर बहुत ज्यादा संकीर्ण होता जाता है। किन्तु यह उत्तर 
में सीमित नहीं है, प्रत्युत्‌ एक बहुत चौड़े मूँह द्वारा आर्कटिक महासागर से मिला हुआझा 
है। फिर भी यह मुंह कहीं-कहीं विविल थॉमसन कगार (7748०) के सदश है; 
जो अटलांटिक तथा आकंटिक महासागरों के बीच वास्तविक सीमा है । 

अटलांटिक महासागर के दोनों किनारों पर बहुत से समुद्र हैं जो न्यूनाधिक रूप 
से प्रधान महासागर से पूर्णरूप से अलग हैं । इसके उत्तर में बेफिन की खाड़ी, पश्चिमी 
भाग में हडसन की खाड़ी तथा पूर्वी भाग में उत्तरी सागर और बाल्टिक सागर हैं। 
ये सब के सब छिछले हैं। भूमध्य रेखा के निकट पश्चिम में मेक्सिको की खाड़ी 
' और करिबियन समुद्र हैं तथा पूरब में भूमध्यसागर ; ये सब के सब गहरे हैं । 

अटलांटिक महासागर की श्रौसत गहराई दो मील से कुछ ज्यादा है । पोर्टोरिको 
के उत्तर ब्लेक डीप (8[9/:6 6०८० ) में समुचित रूप से नापी गयी सब से अधिक 
गहराई ४५६१ फेदम है। 

महादेशीय छज्जा साधारणतः स्पष्ट रूप से चिह्नित है और यह विशेषकर 
अटलांटिक के उत्तरी भाग में पूर्वी तथा पश्चिमी दोनों तटों पर चौड़ा है । 

इसमें प्रायः गंभीर सामुद्धिक मेदान पाये जाते हैं ; किन्तु सभी जगह इसकी 
गहराई एक-सी नहीं है। पूरब और पद्चिम दोनों तरफ से यह बीच की ओर क्रमश: 
ऊँचा होता जाता है जिससे लम्बा तथा धीमा तरंगण (परतण०४०४ ) का निर्माण 
होता है जो महासागर को खड़े रूप में भ्रपेक्षाकृत दो अधिक गहरे बेसिन में विभाजित 
करता है। - भूमध्य रेखीय भाग को छोड़ कर जहाँ यह रोमानके नामक खाई 
(/१077977076 (7८०८४ ) से कटता है, राइज (7756) अथवा उभरे हुए भाग 
की चोटी साधारणतया २००० फंदम से कम गहरी है; इस पर एजोसं, एसेनसन, 
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ट्रिस्टन डा कुन्हा तथा एक या दो और दूसरे द्वीप स्थित हैं। इसे अटलांटिक के उत्तरी 
भाग में डौलफिन राइज (70097 रिं४०) और दक्षिणी अ्रटलांटिक में चलेंजर 
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चित्र ६८--अटलांटिक महासागर के आरपार अनुप्रस्थ काट 
ै. अटलांटिक महासागर की अनुमानित आकृति का अनुप्रस्थ काट (5९८४०7 ) 
3. ध्वनन के आधार पर दक्षिण अटलांटिक का लंबवत अनुप्रस्थ काट 
(5. १३०० ध्वनन (5०07०) के आधार पर (8 ) का ही लंबवत अनुग्रस्थ काट 
(8 और 0, मर. ए. 87०७०7०० के अनुसार ) 
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राइज (0४०७&88% 7४८) कहते हैं; तथा इसे प्राय: अटलांटिक राइज (६9- 
5४८ १४८ ) कहते हैं। यह पूर्वी तथा पश्चिसी तटों से करीब आधी दूरी के बीच स्थित 
है और समानता के साथ तटीय वक्तों का अनुसरण करता है । 

अपने विस्तार के अधिकांश भाग तक अटलांटिक राइज की दोनों ओर ढालें 
बहुत धीमी हैं। - किन्तु भूमध्य रेखा के निकट पदश्चिमी भाग (किनारे) की ढाल 
रोमानके डीप तक खड़ी है जहाँ ४०३० फंदम का ध्वनन ($०ए०कणह85 ) पाया 
गया है। ४००० फेदम से अधिक ध्वनन वाला एकमात्र दूसरा डीप ब्लैक डीप है, 


दूसरा अध्याय 


खारापन, ताप तथा घनत्व 
अभिबिन्दुताएंँ तथा अपिबिन्दुताएँ 
जलराशियाँ 


समुद्र के जल की रचना :---समुद्र का जल सर्वेदा खारा होता है, किन्तु खारापन 
की मात्रा स्ंत्र एक-सी नहीं रहती । उदाहरणार्थ, उत्तर सागर में अटलांटिक 
के मध्य भाग की अपेक्षा खारापन की प्रतिशतता कम है ; और बाल्टिक सागर में 
तो यह और भी बहुत कम है। दूसरी ओर भूमध्यसागर में नमक का समानुपात 
खुले महासागर के किसी भी भाग से बहुत भ्रधिक है । 

खारापन प्रधानत: सोडियम क्लोराइड (८मा०6706 ० ४०ठंप००) के कारण 
होता है ; किन्तु नमक भी वर्तमान रहते हैं। औसतन १००० ग्राम समुद्र के जल 
में ३५ ग्राम ठोस पदार्थ रहते हैं; तथा ड्िटमार (7777० ) के मतानुसार ये ठोस 
पदार्थ इस प्रकार संस्थापित (००४$४॥०८८० ) होते हैं :-- 





सोडियम क्लोराइड ($0कंपण वकांत्ल॑त०) (४०८) २७२१३ 
मेगनेसियम क्लोराइड ( ५49870687प777 ८707906) (४८) ३*८०७ 
मेगनेसियम सल्फेट (/४०876४प० $पा0॥9६6 ) ((४ 50, ) १६५८ 
कैलसियम सल्फेट ((७[८प् डणी०7०४०) (0०50,) १२६० 
पोटेसियम सल्फेट ( 20098557प77 $8प्र[क्‍796 ) (4, ४,) ०८६३ 
कलसियम का्बोनिट ((&[८ंप्ण ८०८००००/७) (0०»९८0,) ०१२३ 
मंगनेसियम ब्रोमाइड ( ५०.४7 €४प77 9707706 ) (8 587.) ००७६ 

३५५०० 


फिर भी अ्रब यह ज्ञात है कि घोल में नमक बहुत हद तक अलग-अलग रचकों में 
वियुत होंगे। किन्तु विश्लेषणों से पता चलता है कि यदि नमकों के मिश्रण को 
निर्दिष्ट समानुपातों में जल की उचित मात्रा में घुलाया जाता तो रचना की दृष्टि से 
घोल समुद्र के जल के सदृश होता । हु 

सारणी में कथित नमकों के अतिरिक्त और भी बहुत से पदार्थ पाए जाते हैं, किन्तु 
वे इतनी कम मात्रा में मिलते हैं कि अधिकांश प्रयोजनों के लिए वे नगण्य माने जा 
सकते हैं । ह ' 

यद्यपि समुद्र के १००० ग्राम जल में घुले हुए ठोस पदार्थों का संकलन (६०६७! ) 
महासागर के विभिन्न भागों में बदलता रहता है, फिर भी एक दूसरे के साथ विभिन्न 
रचकों (८०४४४८प००७ ) का समानुपात प्रायः अ्रपरिवर्तित ही रहता है। 
उदाहरणार्थ, यदि सोडियम क्लोराइड २७:२१३ से कम रहे तो दूसरे रचक भी उसी 
समानुपात में कम हो जायेंगे । 
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खारापन की मात्रा प्राय: प्रत्येक हजार के भागों के रूप में अभिव्यक्त की जाती 
है। इस प्रकार औसत खारापन जेसा कि ऊपर दिया गया है ३५ है अथवा यह थाय: 
३५% के रूप में लिखा जाता है। 

आपेक्षिक गुरूत्व :---समुद्र के जल का घनत्व अथवा आपेक्षिक गुरुत्व अंशत: 
उसके खारेपन और अंशत: उसके ताप पर निर्भर करता है। हिंमांक पर उपर्युक्त 
आ्रौसत रचना वाले जल,जिसका खारापन ३५ है, का आपेक्षिक गुरुत्व (59 ८ 
875७८५) १.०२८ है। किन्तु जैसे ही ताप बढ़ने लगता है वेसे ही जल फलने 
लगता है तथा घनत्व कम होने लगता है ; और निम्न खारापन तथा निम्न ताप वाले 
जल के लिए अधिक खारापन एवं उच्च ताप वाले जल की अपेक्षा अधिक घना होना 
नितान्‍्त सम्भव है । 

सम॒द्र के जल में नमक की उत्पत्ति :--समुद्र में नमक निस्संदेह ग्रंशत: नदियों से 
आता है। नदी के जल में हमेशा निश्चित मात्रा में घोल के रूप में पदार्थ रहता है 
ओर इसका अ्रधिकांश भाग वाहित हो कर समुद्र में चला आता है। ऐसा अ्रनुमान 
किया जाता है कि नदियाँ प्रतिवर्ष सम्पूर्ण घुलें हुए ठोस पदार्थों का ५४३८ १० - ८ के 
बराबर सूक्ष्म भाग महासागर में ले जाती हैं । 

यदि समुद्र के मौलिक रूप से खारा होने की यही विधि होती तो समुद्र का जल 
केवल नदी का सांद्रित (००््८्थ्याः४४८० ) जल होता । किन्तु यह किसी भी 
प्रकार स्पप्ट नहीं है कि समुद्र में सारा नमक नदियों द्वारा बह कर आया है। समुद्र 
के जल तथा नदी के औसत जल के नमकों में पर्याप्त अन्तर पाया जाता है। पहले 
में श्रधिकांश भाग क्लोराइड, विशेषकर सोडियम क्लोराइड रहता है और दूसरे में 
सब से अधिक काबनिट के यौगिक (८०शा००फ४०४ ० ८७०००४०८८४ ) रहते हैं, 
विशेषकर चूने के कार्बोनिद (८४७००४०४८ ० 6, ८कॉटांए०) । समुद्र के 
जल में चूने के कार्बोनेट के अप्रधान कार्य पर विचार करने से सर्वप्रथम यह अ्रसम्भव 
प्रतीत होता है कि वर्तमान नदियों के जल के संकेनद्रण (००7८८०८०७४०४ ) से समुद्र 
के जल की उत्पत्ति हो सकती थी। किन्तु यह आपत्ति निर्णायक नहीं है। बहुत 
से जानवर जो समुद्र में रहते हैं, जैसे चूर्णप्रावारा( (770०5८७ ) , प्रवाल, इत्यादि, 
के कर्पर श्रथवा कंकाल इनके द्वारा समुद्र से ग्रहण किए जाने वाले चूने के काबबोनिट 
से बनते हैं। अ्रतः, समुद्र में आगत चने का कार्बोनेट अ्विराम प्रयुक्त होता रहता 
है और सोडियम क्लोराइड समुद्र में ही रह जाता है । 

सम्भवतः समुद्र तथा नदी के जल में वर्तेमान काबबनिट तथा कक्‍लोराइड के 
आपेक्षिक बाहुलय के अन्तर का कारण इस प्रकार बताया जाता है; किन्तु इसके 
अतिरिक्त और भी अन्तर हैं। वास्तविक विश्लेषणों के आधार पर विवेचन करने 
से पता चलता है कि नदियों के जल में सल्फेट क्लोराइड की अपेक्षा अधिक रहता है 
और सोडियम से पोटेसियम का समानुपात समुद्र के जल की अपेक्षा बहुत अधिक 
रहता है। फिर भी नदी के जल की रचना में बहुत अधिक परिवर्तन होता है और 
संसार की अधिकांश नदियों की रासायनिक परीक्षा अ्रभी तक नहीं हुई है। किए 
गये विश्लेषणों से यह पता अवश्य चलता है कि यों तो समुद्र में नमक सर्वाशत: नदियों 
से ही नहीं आए हैं या अ्रतीत में नदी के जल की रचना अवश्य ही भिन्न प्रकार से हुई 
होगी। किन्तु जब तक संसार के सभी भागों की नदियों के अपेक्षाकृत बहुत अधिक 
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विश्लेषण नहीं किए जाते हैं तव॒ तक नदी के जल की औसत रचना को सच्नलिकटत: 
भी ज्ञात मानना निरापद नहीं है । ८ हि 

खारापन का वितरण :--महासागर की सतह के जल में खारेपन में परिणमन 
(ए००५५७६४०० ) प्रधानतः तीन कारणों से होते हैँ। ये स्वच्छ जल की आपूर्ति, 
वाप्पीकरण की तीज्ता तथा मिश्रण के कारण होने वाले परिवर्तन पर निर्भर करते 
हैं। इन कारणों का प्रभाव महासागरों के मानचित्र में स्पष्ट रूप से दिखाया गया 
है; चित्र ७१ में समखार रेखाएँ (75009776 ) अथवा बराबर खारापन की 
रेखाएँ खींची गयी हैं। मानचित्र केवल सतह के जल के खारेपन को प्रदर्शित करता 
है। १००० फैदम या.यहाँ तक कि १०० फैदम की गहराई में समखार रेखाएँ बहुत 
भिन्न होंगी । 

नमक का सर्वाधिक समानुपात दो क्षेत्रों में पाया जाता है जो ५ लगभग कक॑ तथा 
मकर रेखाओं पर अवस्थित हैं। इन क्षेत्रों से भूमध्यरेखा तथा श्रुवों की श्रोर खारापन 
कम हाता जाता है। 

कक तथा मकर रेखाओं (7०४०४) पर अधिक खारापन उष्ण कटिबन्धीय 
प्रतिचक्रवातों तथा व्यापप्तरिक हवा के क्षेत्र में आकाश के साफ रहने श्र सूर्य के प्रखर 
रहने के कारण होता है। जो भाष बनती है, वह हवाओं द्वारा दूर ले जायी जाती 
है, जो कहीं अन्यत्र जाकर संघनित हो जाती है । ढ 

भूमध्य रेखा के पास होने वाली प्रचुर भूमध्य रेखीय से सतह का जल पतला हो 
जाता है और उस क्षेत्र की मेघाच्छन्नता कुछ हद तक वाष्पीकरण में बाधा पहुँचाती 
है। नाइजर तथा कॉगो---इन दोनों नदियों के मुहाने के पास इनके द्वारा सतह पर 
स्वच्छ जल की मात्रा में आने के कारण, विशेषकर खारापन कम है। चूंकि स्वच्छ 
जल नमकीन जल की अपेक्षा अधिक हल्का होता है (ताप्र एक ही रहने पर ) इसलिए 
जलों के पूर्णहूप से मिश्चित होने के पूर्व तक नदियों का जल सतह पर प्लवन कर सकता है । 

कुछ ऋतुओओरों में भ्रुवों के पास जो प्राय: स्वच्छ जल रहता है वह बफफ के पिघलने 
से आता है श्रौर इसलिए सतह पर का खारापन कम रहता है। उन कारणों से जिन 
पर आगे प्रकाश डाला जायगा, इस कम नमकीन जल में विशेषकर महादेशों के पूर्वी 
किनारे से बहने की प्रवृति रहती है। भूमध्य रेखा की ओर बढ़ने पर इसका मेल 
उस जल के साथ होता है जिसका खारापन तथा ताप भी उत्तरोत्तर बढ़ता जाता है । 
सर्वप्रथम तो यह जल सतह॒पर प्लवन करता है, किन्तु आगे चल कर ताप के भ्रन्तर 
के कारण जो खारेपन के अन्तर को पूरा करने पर भी ज्यादा रहता है अथवा 
खारापन से अधिक रहता है, यह सर्द श्रुवीय जल ऐसे जल के मध्य पहुँचता 
है जो अपेक्षाकृत अधिक नमकीन रहता है, किन्तु उच्च ताप के कारण यह इससे 
(सर्द श्रुवीय जल) कम घना रहता है, इसलिए यह जल नीचे चला जाता है। 

अंशतः परिवेक्षित समुद्र :--भूमध्य सागर तथा बाल्टिक सागर जैसे समुद्र केवल 
संकीर्ण जल प्रणालियों द्वारा महासागर से मिले हुए हैं, इसलिए उनमें खारेपन के 
अन्तर बहुत अधिक रहते हैं । 

भूमध्य सागर में जिब्नाल्टर जल-प्रणाली में खारापन लगभग ३६-४ है, किन्तु 
यह पूर्व की ओर उत्तरोत्तर बढ़ता जाता है तथा सिरिया के तट के निकट यह ३६ से 
भी अधिक हो जाता है। लाल सागर के दक्षिणी छोर के पास खारापन लगभग 
२६४ रहता है, किन्तु स्वेज की खाड़ी की ओर यह उत्तरोत्तर बढ़ता ही जाता है और 


(४ 2430/& < व्पापशजूनम ज& पए0४पपृ०[ 'ताय[०79० ० ) 
#मड (क [डीरिओे २ [98 ७ ४०8 ४2॥७०---३ ७ ॥2॥2.] 


िज्क 


८2. | ५० 


08 
है 
रे कह के. कि 
ट् 
0+%६£+ हक है 


मत उबर कल हि 


न 





5 के 
*-) _ ..996-- 3 
| 4 3 पक अनमी। 
02 | 
2 बज  कदरसक पा, 
हा * 
न्ययप ष 3828] 
लक पे फ ५ र है पर 
है| ठ्ह है कप कि. कप ् है. 
00: , ) 7-.2046.9456:02 >> | 





07 046--20.4... - 


५६६० ४ ++ अत अं: सन स>त+ मत 63 बन उ«े 3 हनन कमा नमी, 


् 
५ हु छः अल 
जज कु 
जन्‍म अत 
घर 





ण्ट 





प्रभिबिन्दुताएँ तथा अपिबिन्दुताएँ १५९ 


स्वेज की खाड़ी में तो यह ४१ से भी अधिक रहता है। ये उदाहरण ऐसे समुद्रों के 
हैं जिनमें महासागर के किसी भी खुले भाग की अपेक्षा खारापन अधिक रहता है । 

दूसरी ओर काला सागर (88८४६ 5८७) के अ्रधिकांश भाग में सतह पर का 
खारापन केवल १८ या १८.५ रहता है और एजाॉव सागर में तो यह अत्यल्प है या बहुत 
कम रहता है। बाल्टिक के मुहाने पर खारापन का परिणमन पर्याप्त रूप से होता 
है तथा अन्य बातों में यह हवाओं की दिशा और सम्भवत: समुद्र के आम्यान्तरिक तथा 
बाह्य वायुमंडलीय दाव के श्रन्तर से प्रभावित होता है। भीतर में निम्न दाब तथा 
बाहर में उच्च दाव रहने के कारण बाल्टिक से प्राय: एक स्रोत चलता है जो उस समय 
अपेक्षाकृत अधिक उच्च रहता है। इसका विलोम (८०7ए०४८) भी ठीक है। 
रूगेन द्वीप (08८० 75970 ) के पास खारापन केवल ७ या ८ है और यह उत्तर की 
ग्ोर कम होता जाता है। बोथनियाँ तथा फिनलैंड की खाड़ियों के सिरों पर यह 
प्राय: २ से भी कम रहता है और वसन्‍्त ऋतु में जल यथार्थत: स्वच्छ रहता है । 

इन समुद्रों का खारापन, खुले महासागर के खारेपन की भाँति स्वच्छ जल की 
आपूत्ति तथा वाष्पीकरण द्वारा क्षय जो नमकों को नहीं उठाता है, इन दोनों के बीच 
के सम्बन्ध पर निर्भर करता है। 

भूमध्य सागर तथा लाल सागर में वाष्पीकरण अ्रधिक होता है और वर्षा कम । 
लाल सागर में वस्तुत: कोई नदी नहीं गिरती है। भूमध्य सागर में रोन, पो तथा 
और दूसरी नदियों का जल गिरता है, किन्तु समुद्र के क्षेत्र की तुलना में सम्पूर्ण मात्रा 
थोड़ी होती है । 

वाष्पीकरण काला सागर में भूमध्य सागर की अपेक्षा कम होता है, तथा बहुत-सी 
बड़ी नदियाँ, जैसे डेन्यूब, निस्टर नीपर तथा डॉन समुद्र के समानुपात में अपेक्षाकृत 
बहुत भ्रधिक स्वच्छ जल लाती हैं । पु 

बाल्टिक में भी, जो अपेक्षाकृत अधिक सर्द क्षेत्र में ग्रवस्थित है, वाष्पीकरण अपेक्षा- 
कृत अधिक मन्द रहता है। स्वीडेन तथा रूस की अनेक नदियों से इसमें प्रचुर मात्रा 
में स्वच्छ जल आता है, विशेषकर वसन्‍्त तथा ग्रीष्म ऋतु के प्रारम्भ में बर्फ के पिघलने 
के समय । 

देशभ्यन्तरिक सम्तद्र तथा झीजें :---एक झील जिसमें पानी के बाहर निकंलने 
का रास्ता रहता है उसका जल उसमें आ कर गिरने वाली नदियों के जल से ग्रधिक 
नमकीन नहीं होता है, क्योंकि जो नमक नदियाँ लाती हैं वह उनसे बाहर निकलने वाली 
नदी के द्वारा बह कर बाहर चला जाता है। बाहर निकलने के रास्ते के अ्रभाव का: 
अर्थ यह होता है कि वाष्पीकरण जल की आपूर्ति (57००9) ) के कम से कम बराबर 
है, क्योंकि ऐसा नहीं होने से गद्ढा तब तक भरता जाता जब तक जल उमड़ कर बाहर 
बहते नहीं लग जाता । ऐसी दशाझ्रं में झील में गिरने वाली नदियों के द्वारा लाया 
गया नमक बाहर नहीं निकल पाता है और जल उत्तरोत्तर अधिकाधिक नमकीन या 
खारा होता .जाता है। खारापन की मात्रा अंशत: जब तक झील बाहर निकलने 
वाले मार्ग के बिना रहती है, उस अवधि पर निर्भर करेगा । । ह 

फिर भी उसी झील में काफी परिणमन हो सकते हैं । कैस्पियन के उत्तरी भाग 
में खारापन १४ से: कम है, किन्तु वहीं पर काराबुगास की खाड़ी में जो कैस्पियन के 
शेषः भाग से केवल संकीर्ण तथा छिछले मुँह द्वारा मिला हुआ है, खारापन १७० तक 


॥ 


१६० भौतिक भूगोल 
पहुँच जाता है। इस खाड़ी में वाष्पीकरण बहुत तीव्रता से होता है और इसलिए 
जल की कमी को पूरा करने के लिए कैस्पियन से अविराम अन्तर्मुखी स्नोत इसकी ओर 
चलता रहता है । 

अपेक्षाकृत अधिक बड़ी झीलों में मृत सागर ((70०90 569 ) सर्वाधिक खारा 
है जिसमें खारापन २३७.५ तक है, किन्तु भूमंडल के शुष्क क्षेत्रों की श्रपेक्षाकत अ्रधिक 
छोटी झीलों का खारापन इससे भी अधिक होता है । 

इन देशाभ्यन्तरिक अधिकांश समुद्रों तथा झीलों में घुले हुए नमकों की रचना 
वेसी ही नहीं होती जैसी समुद्र के साधारण जल की । सोडियम क्लोराइड, हालाँकि 
हमेशा नहीं, पर प्राय: प्रचुर रहता है ; किन्तु महासागरों की अपेक्षा दूसरे रचक 
का महत्वपूर्ण स्थान रहता है । 

सतह पर की तहों का ताप:--खारेपन को नियंत्रित करने वाले कारण ([8८६0/5 ) 
की अपेक्षा समुद्र-सतह को नियंत्रित करने वाले कारण कहीं भ्रधिक जटिल हैं । सारणी 
में उत्तरी तथा दक्षिणी गोलादों के विभिन्न अक्षांशों की सतह पर वाले जल के ताप 
के लिए आँकड़े दिए गये हैं । 


दक्षिण 
प्रशान्त शअ्क्षांश अटलांटिक हिन्द 


उत्तर 


ग्रक्षांग् अटलांटिक हिन्द प्रशान्त 
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(ताप सेंटिग्रेड अंश में ) (एच०्यू० स्वेरड़ प के आधार पर ) 


ह हि ऋतु के अनुसार स्थानान्तरित 
होती है (खिसकती है) किन्तु केवल किसी-किसी स्थान में दक्षिणी गोलाड़ में सीमाति- 
क्रमण कर घुसती है । सारणी से यह भी पता चलता है कि एक ही अक्षांश ([9४#7०० 
07 ॥०४:००८) पर उत्तरी गोला में ताप भ्रपेक्षाकत अधिक हैं; ऐसा 
संभवत: दक्षिणी गोलार्ड के रामयीतोष्ण तथा श्रुवीय क्षेत्रों के बीच जल का संचार 
अपेक्षाकृत अधिक तेजी से होता है ; उत्तरी गोलाढ़॑ में ऐसी गतियाँ मिलाने वाली 
जल-प्रणालियों तथा सामुद्रिक कगारों द्वारा अवरुद्ध हो जाती हैं । 

सतह के ताप में सालाना परिवर्तन भी काफी होता है, जो सामुद्विक धाराओं की 
प्रकृति और हवाओं के द्वारा साल भर में प्राप्त परिवर्ततीय विकिरण से नियंत्रित होता 
है। स्वभावतः स्थान विशेष (!0०७&४79) के कारण अन्तर में भी काफी भिन्नता 
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आयेगी। उदाहरणार्थ, ताप का वापषिक विस्तार (६छय्य८'कपा८ 78786) 
दक्षिणी गोलाडं के महासागरों की अपेक्षा उत्तरी अटलांटिक महासागर और उत्तरी 
प्रशान्त महासागर में श्रधिक रहता है। इसका प्रधान कारण यह है कि शरद काल 
में सर्द हवाएँ प्राय: महादेशों के मध्य से महासागरों की ओर चलती हैं, और इसीलिए 
उस समय (शरद्‌ काल में) ताप अपेक्षाकृत अधिक कम रहते हैं । 

सतह से कुछ नीचे चार ऐसे कारण हैं जिनसे ताप का अन्तर नियंत्रित होता है । 
(१) अवशोषित उष्मा (॥०७४ ७0307०००) की मात्रा, (२) चालन के प्रभाव 
( ०९074 फ्रट0079 €र्िट८ट5 ) | ( ३ ) जलराशियों के अनुश्रस्थ गति से सम्बद्ध धाराश्रों 
के कारण होने वाले परिवर्तत तथा (४) लम्बवत्‌ गति और इसके प्रभाव । ऐसा 
समय अभी तक नहीं आया है कि इस बात पर साधारण रूप से विचार किया जाय ; 
किन्तु मॉन्टरे की खाड़ी और केलिफोनिया में किए गये जयोथों (77ए८४४४०४०४४ ) 
से पता चलता है कि सालभर परिवतेन धाराश्रों में परिवर्तत, पानी का नीचे ऊपर 
आना, उष्मा के चालन तथा वायुमंडलीय ताप में ऋतु सम्बन्धी परिवर्तव के कारण 
होते हैं। इसके विपरीत जापान के दक्षिण क्यूराशिबों नामक गर्म जलधारा के प्रेक्षणों 
((055८००७४०४४ ) से पता चलता है कि सतह का तापन तथा हींतन (#6०४४९8 
& ८००४४४ ) चालन द्वारा नीचे की ओर संचारित हो जाते हैं, जिसके फलस्वरूप 
सतह पर परिणमन उत्पन्न हो जाता है। 

सतह वाले जल के ताप में भी दैनिक परिणमन होता है जो स्थान विशेष तथा 
ऋतु के अनुसार बदलेगा । किन्तु सर्वप्रथम तो यह मेघाच्छन्नता एवं वेग की मात्रा 
के कारण ही उत्पन्न होता है। स्थल की भाँति महासागरों में भी साफ प्रतिचक्रवातीय 
दशाओं का विस्तार (72786) अपेक्षाकृत अ्रधिक होता है तथा प्रबल हवाग्रों के 
हारा जल की ऊपरी सतहों में पूरा संपर्क होता है ; इस प्रकार ताप बराबर और 
विस्तार कम हो जाता है। उप-सतह वाली तहों के बारे में हमें बहुत कम जानकारी 
है। साधारणतः यह मान लिया जा सकता है कि जहाँ तक दैनिक परिवर्तन होता 
है, वहाँ तक जल का स्तरण (87०४70०७४०7 ) गहराई को नियंत्रित करेगा । उल्का 
के अभियान (८5०८०;४०४ ) से कुछ उष्ण कटिबन्धीय स्थानों में यह पता चला 
है कि ५० मीटर पर परिवर्तेत सतह पर के परिवर्तन से २/१० कम था और उच्चतम 
करीब ६३ घंटे के बाद हुआ | ये प्रेक्षण वहाँ किए गये थे जहाँ एक प्रकार की सतह 
की मोटाई ७० मीटर के लगभग थी । 

समुद्र. के जल का घनत्व ताप तथा खारापन से नियंत्रित होता है और इन दोनों 
कारणों को नियंत्रित करने वाले दूसरे प्रक्रम भी घनत्व को परिवर्तित करते हैं। 
साधारणत: ताप की वृद्धि, वर्षा तथा अन्य प्रकार की वर्षा, नदी का जल और विगलित 
होने वाली वर्फ--ये सब के सब घनत्व को कम कर देते हैं, किन्तु इसके विपरीत ताप 
के कृास और वाष्पीकरण से इसमें वृद्धि होती है। यदि सतह का घनत्व उसके नीचे 
के जल के घनत्व से अधिक हो जाय तो ऊर्ध्वाधर या खड़ी धाराएँ उत्पन्न होंगी जो 
अनुकूल परिस्थितियों में महासागर के तल तक जा सकती हैं। इसके विपरीत जैसा 
कि आगे प्रकट होगा, यह नीचे की ओर बहुत कम गहराई तक जा सकता है, 
और अपेक्षाकृत अधिक भारी जल माध्यमिक स्तर पर अनप्रस्थ रूप से फैल 
जायेगा । हे 
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उष्ण कटिबन्ध (४ ००४८४) के अन्तर्गत सतह के जल का ताप हमेशा ऊँचा रहता 
है, और यहाँ तक कि अधिक खारापन वाल क्षत्रों में तो घतत्व और भी कम रहता है । 
फलत: संवहन धाराएँ अधिक नीचे नहीं जातीं, बल्कि (पृष्ठ २०३ देखिए) इसके 
अन्तर्गत केवल छिछली तह आती है। उच्च अक्षांशों में ताप कम रहते हैं; (और) 
इसलिए घनत्व बढ़ता है तथा प्राय: घनी वृष्टि होती है ; अतः इससे अधिक गहराई 
तक जाने वाली धाराएँ अवरुद्ध हो जाती हैं। इन कारणों (८८०७४) से वह 
जल जो वास्तव में महासागरों की खाइयों तक जाता है, केवल दो विधियों से बनता 
है : पहली विधि के अ्रनुसार अधिक खारा जल श्रुवों की ओर अभिप्रेरित हो कर जाने 
पर शीतल हो जाता है, और इसलिए यह नीचे चला जाता है तथा दूसरी विधि के 
अनुसार अ्रत्यधिक खारे जल के जमने से । गल्फस्ट्रीम ड्रिफ्ट (>प। 5006७ 720 ) 
के उत्तर-पूर्व की ओर प्रवहमान जल द्वारा पहला प्रक्रम चित्रित हो जाता है, क्योंकि 
उनके खारेपत के फलस्वरूप और चूंकि ब श्रृव प्रदेश के ठंढे जल से मिश्रित होते हैं 
इसलिए ये तल में नीचे चले जाते हैं। दूसरा प्रक्रम ऐंटाकंटिक महादेश के चारों 
ओर होता है जहाँ स्थानीय वर्षा कम होती है और शरद्‌ ऋतु में जल के जमने से अधिक 
घनत्व का जल प्रादुर्भत होता है जो महादेशीय ढाल से नीचे खिसक कर महासागर के 
तल तक चला जाता है। नीचे जाते समय यह जल शपेक्षाकृत कुछ अधिक खारापन 
तथा घनत्व वाले जल के साथ मिल जाता है, और इसलिए इसमें हिमांक से तनिक 
ज्यादा ताप श्रा जाता है। यह गंभीर महासागरीय जल इन विधियों से उत्पन्न होने 
के कारण ही है कि ये इतने सर्द होते हैं । 

महासागरी संचार बृहत्‌ृतम प्रयोग की दृष्टि से विवेचन में अ्रभिबिन्दुताओं 
(८००7एथ८४८०८८) का महत्वपूर्ण स्थान है। अभिविच्दुता उस स्थान पर होगी 
जहाँ दो .पदिन्दद्ा वाली धाराएँ (८००एक्ठांपठ्ठ ८एाएव्यड) मिलती हों ; वहाँ 
जल भी नीचे अवश्य चला जायगा। ऐंटाकंटिक प्रदेश में अभिविन्दुता स्पष्ट रूप 
से होती है। (चित्र ७२ देखिए)। श्रत्यल्प खारा किन्तु कम ताप वाला जल 
नीचे चला जायगा क्योंकि इसका घनत्व आपेक्षतया ऊँचा रहता है। इसी प्रकार 
ऐंटाकंटिक के माध्यमिक जल की उत्पत्ति होती है; यह जल ८०० तथा १२०० 
मीटर की गहराइयों के बीच वाले जल पर श्रनुप्रस्थ गति से प्रवाहित होता है। 
अधिकांशत: उत्तरी अटलांटिक के विभिन्न अनुन्यास (८०णी४्डधएः७४०४) के कारण 
आकंटिक महासागर में अधिक स्पष्ट अभिविन्दुता नहीं होती है, किन्तु यह प्रशान्त 
महासागर के उत्तरी भाग में अपेक्षाकृत अधिक विकसित रहती है। उप-ऐंटाकटिक 
तथा उप-उष्णकटिबन्धीय जलों में एक दूसरी महत्वपूर्ण श्रभिविन्द्रता होती है ; 
और सम्भवत: उप-उष्ण कटिबन्धीय तथा उष्ण कटिबन्धीय क्षेत्रों के बीच के जल में 
तीसरी श्रभिबिन्दुता भी होती है जो सुनिश्चित नहीं है। ऐंटार्कंटिक अभिविन्दुता 
की अपेक्षा दोनों स्थिति की दृष्टि से अपेक्षाकत अ्रधिक परिवर्तनीय हैं। चूंकि 
उप-उष्ण कटिबन्धीय अभिविन्दुता उन अक्षांशों में होती है जहाँ ताप तथा खारापन 
श्रुवों की «- १ ४ *:.. ” जाते हैं; इसके ताप और खारापन दोनों में बहुत अधिक 
भिन्नताएँ परिलक्षित होती हैं। उष्ण कटिबन्धीय भ्रभिबिन्दुता और भी विखण्डित 
(9798776४७7५ ) प्रकृति की होती है। दोनों उन्‍्हों क्षेत्रों में होती हैं जहाँ अभिविन्दुता 
वाली धाराएँ मिलती हैं। 
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यह स्पष्ट है कि अभिविन्दुताशों के मध्य नीचे गये जल को प्रतितोल करने के लिए 
अपविन्दुता वाली धाराश्रों के क्षेत्रों में (07ए०८8४०8 ८८०००७०४७) जल ऊपर की ओर 
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चित्र ७२--ऐंटाकंटिक और उपउप्णकटिबंधीय भभिविन्दुताएं 
(67 ॥068००07) , 


अवश्य उठता रहेगा। ये अपबिन्दुताएँ अ्रभिविन्दुताओं की भाँति उतनी नियमित 
रूप से उत्पन्न नहीं होतीं। किन्तु इनका प्रभाव महादेशों के पश्चिमी तठटों पर जल 
के ऊपर आने से अत्यधिक स्पष्ट परिलक्षित होता है। यह अधिकांशत: तट से 
टूर बहने वाली हवाओं के परिणाम स्वरूप होता है तथा ऊपर की ओर उठते हुए जल 
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का घनत्व अपेक्षाकृत अधिक और ताप उस जल की अपेक्षा जिसे यह प्रतिस्थापित 
करता है, कम रहता है। ऐंटार्कंटिक के चारों ओर भी गंभीर जल उछाल के कारण 
ऊपर आता है, किन्तु यह विशेषकर अ्रटलांटिक महासागर के सामने वाले भाग में 
होता है । । 
इस बात को स्थगित करने के पूर्व यह उल्लेख कर देना आवश्यक है कि जहाँ, 
जैसा कि जिब्राल्टर की जल-प्रणालियों से होकर होता है,चना जल निकटवर्ती समुद्र 
से महासागर के अ्रन्दर निमग्न उभरे हुए भाग पर बहता है और यह जल खुले महा- 
सागर के समान घनत्व वाले जल की माध्यमिक तह से जा मिलता है। 
अरब यह स्पप्ट हो जायगा कि खुले महासागरों में लिए गये किसी भी लम्बवत्‌ 
स्तम्भ (ए००४८७ ८० प०४) में विभिन्न घनत्व तथा विभिन्न उत्पत्ति के जल मिलेंगे । 
इन विभिन्न प्रकारु के जलों की उत्पत्ति कहीं पर सतह के पास या सतह पर हुई थी । 
यह जल अभिद्िन्दया पर नीचे चले गये थे और आगे चल कर विभिन्न गहराइयों से 
प्रवाहित हुए थे। वास्तविक महासागरों में किस प्रकार ये दशाएँ परिवर्तित होती 
हैं; अभी भी इस बात का विवेचन करना है। 
मोटे तौर से ताप और खारापन के वितरण के बीच पर्याप्त रूप से गहरा सम्बन्ध 
है, अधिक सर्द क्षेत्रों में ताप ऊपर से नीचे तक निम्न रहता है और सर्द जल जो उन 
क्षेत्रों में नीचे चले जाते हैं; अपने उत्पत्ति-स्थान से बहुत दूर तक निम्न 
ताप को ले जाते हैं। उष्णसमशीतोष्ण तथा उष्णकटिबन्धीय क्षेत्रों में सतह पर 
जल की उष्णतर तह रहती है जिसकी मोटाई भ्रधिक नहीं रहती है; यह एक पृथक्‌ 
करने वाली तह से नीचे के सर्द गहरे जल से पृथक होती है। इस पार्थक्य से वायुमंडल 
के साथ इसका सादृश्य उत्पन्न होता है। डिफेट ने संसार के अपेक्षाकृत अ्रधिक गर्म 
भागों के जल की ऊपरी तथा उष्णतर तह को परिवर्तेमंडल (7%००श०7००९) कहा 
है, भौर समताप मंडल (507०00897०:८ ) के अन्तर्गत सर्द एवं गहरे जल की विशाल 
राशि आती है जो महासागरों के तल तक जाती है। परिवर्तमंडल तथा समताप 
मंडल के बीच का अन्तर कुछ महत्व अवश्य रखता है, किन्तु इस विषय को भ्रधिक 
दूर तक नहीं ले जाना चाहिए ; वायुमंडल के साथ इसकी तुलना किसी भी तरह 
पूर्ण नहीं है । 
आधुनिक महासागरीय शास्त्र में यदि हम जल के खारापन तथा ताप की विशेषताश्रों 
को जानते हों तो जलराशियों का वर्गीकरण करना सरल है। चूँकि इन दो कारणों 
के अनेक संयोगों से एक ही या बराबर घनत्व का ही पता लगेगा, इसलिए यह मान 
लेता आवश्यक है कि स्वयं घनत्व ही भेदकरण (क्र्मि#८ण४७४०४ ) के आधार के 
रूप में पर्याप्त हैं। हेलैंड-हैनसेन का ध्यान सर्वप्रथम इस बात की ओर गया और 
उसने ताप तथा खारापन (7--8) की आकृति का प्रणयन (7:7007०८१ ) किया 
(चित्र ७३) । यथार्थतः इसके अन्तर्गत सतह का वास्तविक जल नहीं ञ्रा सकता 
क्योंकि वहाँ भी एक या दूसरे प्रकार का जबर्दस्त परिणमन होता है । 
फिर भी यदि महासागर के किसी भाग के उप-सतह के जल का खारापन तथा 
ताप को चित्र (87200 ) पर अंकित किया जाता है, तो यह पता चलता है कि बिन्दू 
प्राय: पर्याप्त रूप से करीब-करीब एक वक्र का संरूपण (००४०४ ) करते हैं--जिसे 
(7-8 ) वक्र कहते हैं। खारापन तथा ताप के ये मान गहराई के साथ बदलते 


अभिबिन्दुताएं तथा अ्रपिबिनदुताएं श्द्श्‌ 


हैं जिसमें यदि प्रेक्षणों (००४०८०४०४०४७ ) की गहराइयाँ भी वत्तों में प्रदर्शित की 


जाती हैं, तो हमें किसी भी गहराई पर पाये जाने वाले ताप तथा खारापन को दशागञ्रों 
का निर्देश (;70८&४०४ ) मिल जाता है। इस प्रकार बनने वाले वक्र साधारण, 
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चित्र ७३--सागरीय जलराशियों में ताप तथा खारापन का सम्बन्ध | 
(77070 5ए6७०७7७, (2८९३००0879079ए 07 +४60€070]0 8785 ) 


प्राय: सीधी रेखा वाले या जटिल हो सकते हैं। विभिन्न गणों वाले दो या ग्रधिक 
जलराशियों के मिलने के परिणाम स्वरूप ही अन्तर होते हैं। फिर भी यह स्मरण 
रखना चाहिए कि जलराशियों में मूलतः बिलगाव (7रताणंतप०॥४ए ) इनके 
वायुमंडल के सम्पर्क में आने के समय हुआ । 

जलराशियों के विषय में यह धारणा श्राधुनिक महासागरीय कार्य के लिए श्रत्यन्त 


१६६ भोतिक भूगोल 


महत्वपूर्ण है। इसलिए सर्वप्रथम इनमें अधिक महत्वपूर्ण जलराशियों के प्रमुख 
गुणों तथा उत्पत्ति-स्थानों पर ध्यान आकर्षित करना सुविधाजनक होगा 
(चित्र ७४ देखिए)। ऐंटा्कंटिक तल का जल ऐेंटार्कटिक के निकट विशेषकर 
वेडेल (५४८१०८ ) सागर में उत्पन्न होता है। महादेशीय छज्जा पर इसमें. 
(:३४.६५% खारापन तथा ८.-१६ सेंटीग्रेड ताप रहता है। चूँकि यह (जल) 
परिशभ्रुवीय जल (८४८प००००७० ७८८०४ ) की अ्रपेक्षा अधिक घना होता है इसलिए 
यह नीचे चला जाता है और कुछ हद तक इन जलों से मिल भी जाता है जिसमें अन्त 
में ऐंटाकंटिक तल के जल का खारापन 0. ३४.६६ -- और ताप 0.---०.४ सेंटीग्रेड 
हो जाता है। जब यह महासागरीय तल पर उत्तर की ओर फेल जाता है तब इसमें 
सूक्ष्म परिवर्तन होते हैं । 

उत्तरी अटलांटिक गंभीर तथा तलीय जल की उत्पत्ति लेब्नाडोर समुद्र तथा 
आइसलैंड और ग्रीनलैंड के बीच होती है । ।'- ७ के गृणों में प्रतिवर्ष कुछ परिणमन 
होता रहता है, क्योंकि सतह वाली धाराओं के सांनिध्य के कारण इनमें बहुत श्रधिक 
सम्पर्क होता है। १००० मीटर से अधिक नीचे जाने वाले जल का ताप २.८ तथा 
३.३ सेंटीग्रेड के बीच रहता है और खारापन ३४६० तथा ३४९६% के बीच । 

ऐंटाकंटिक अभिव्रिन्दुता ऐटाकंटिक के माध्यमिक जल के नीचे जाने की जगह 
है। नीचे जाते हुए जल का खारापन 0. ३३:८% रहता है तथा ताप 0. २२" 
सेंटीग्रेड । नीचे चले जाने के पश्चात्‌ संलग्न जल के साथ इसका कुछ और सम्पर्क 
(पतंग) होता है। उत्तरी अटलांटिक में अनुरूप (००४८४००४०+०७ ) 
साध्यमिक जल लेब्राडोर समुद्र में ग्रपेक्षाकृत कम स्पष्ट अ्भिविन्दरता के स्थान में नीचे 
जाता है। उत्तरी प्रशान्त में माध्यमिक जल उस महासागर के उत्तरी-पूर्वी भाग 
में लगभग ४० उत्तर अक्षंश के चारों झोर प्रादर्भंत होता है, किन्तु फैलते समय यह 
मिश्रित (»0०४०८०७:८० ) हो जाता है ; अ्रत:ः इसकी अधिकांश मौलिक प्रकृति 
नष्ट हो जाती है । 

भूमध्य रेखा के उत्तर और दक्षिण--दोनों तरफ ३५ तथा ४०” के बीच उप- 
उष्ण कटिबन्धीय ऋनिब्िन्द्रवाद्रों के मध्य भी जल नीचे की ओर जाता है। श्ृवों 
के अ्रधिक समीप वाली अनिविन्दुताश्नों की अपेक्षा ये बहुत कम सुनिद्चित हैं। 
स्पष्टतः इन क्षेत्रों में ताप तथा खारापन दोतों अक्षांश की वृद्धि के साथ-साथ कम होते 
जाते हैं, और इसलिए घनत्व भी उसी दिशा में बढ़ता जाता है। इन्हीं स्थानों में 
महासागरों की केन्द्रीय जलराधियाँ उत्पन्न होती हैं। द 

कुछ महासागरों में संलग्न समूद्रों से पर्याप्त मात्रा में जल आता है। भूमध्य- 
सागर का अपेक्षाकुत अधिक घना जल (१३१०--१३१६८; ३८.४-३८ ७ % ) 
जिब्नाल्टर में उसके निकट वाले उभरे हुए समुद्र-तल के ऊपर से बह कर आता 
है तथा ऐंटाकंटिक के माध्यमिक जल के नीचे बड़े क्षेत्र में फैल जाता है। इसी प्रकार 
बैबेल-मंडेब की जल प्रणाली से जल का उत्प्रवाह (८7०७) होता है : लाल सागर 
का जल (२१११-२२ 0. ; ४०५-४१% ) हिन्द महासागर में फेल जाता है, 
किन्तु बहुत कम दर तक । ः 

उप-सतह पर होनेवाला मिश्रण कुछ जलराशियों के उत्पन्न होने का भी कारण 
बनता है। ऐंटार्कंटिक परिश्रुवीय जल बस्तुत: प्रथमतः अटलांटिक का गंभीर जक्न 
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श्ददद भौतिक भूगोल 


तथा ऐंटार्कंटिक का तलीय जल और दूसरे अत्यल्प भूमध्यसागरीय जल एवं ऐंटार्कटिक 
के कुछ माध्यमिक जल का मिश्रण ही है। उप-ऐटाकंटिक क्षेत्रीय जल ऐंटाकंटिक 
तथा दक्षिणी उप-उपष्णकटिबन्धीय अभिडदिन्द्रराओं के बीच पाया जाता है और 
यह अन्‍्तवर्ती (#०४ःञआं४०४७!) प्रकार का होता है। उपनआरार्कटिक जलराशियाँ 
कुछ सद्श होती हैं तथा मिश्रण, शीतकालीन शीतन और अधिक वर्षा के कारण उत्पन्न 
होती है । - अमेरिका 
केतटों से दूर भूमध्यरेखा की ओर होता है; तथा इस प्रक्रिया में वाष्पीकरण और ताप 
““के बढ़ने से इसमें परिवतेन होते हैं। प्रशान्त तथा हिन्द महासागरों में भी भूमध्य- 
रेखीय जल राशियाँ हैं : किन्तु अटलांटिक महासागर में इस प्रकार की जलराशि 
नहीं पायी जाती | 

साधारणतया महासागरों में कुछ सादृश्यता है, किन्तु अटलांटिक और प्रशान्त 
में स्पष्ट अन्तर भी है---इस बात (79०ंता) का अधिमूल्यन (णु०८८ं४०४ ) 
चित्र ७४ के अध्ययन द्वारा किया जा सकता है। सभी केन्द्रीय जलराशियाँ छिछली 
(7४४ ) होती हैं और इनकी सब से अधिक मोटाई सरगासो समुद्र (89782550 5८७ ) 
में केवल ६०० मीटर है। प्रशान्त में २००-३०० मीटर की मोठाई से 
वे आवृत्त रहती हैं। ये जलराशियाँ भूमध्य रेखीय जलराशियों के साथ-साथ 
१००-२०० मीटर की मोटी तह से आवृत्त हैं जिनमें 7.8. गुण स्थान-स्थान पर 
बदलते रहते हैं। यह सतह वाली तह, सम्पूर्ण केन्द्रीय जलराशियों तथा भूमध्य- 
रेखीय जलराशियों के ऊपरी भाग परिवर्तेमंडल का निर्माण करते हैं (पृष्ठ १७१ 
देखिए) । यह अधिमूल्यित॒ किया जायगा कि ऐंटाकंटिक महादेश के चारों ओर 
विभिन्न प्रकार के जल संसार के चारों ओर अपने विलक्षण गुण बनाए रखते हैं ; 
परन्तु इसके विपरीत, अनुरूप उत्तरी जल की अपेक्षाकृत अत्यधिक स्थानीय उत्पत्ति 
के कारण स्पष्ट अन्तर उत्पन्न हो जाते हैं । 


तीसरा अध्याय 
तरगें तथा ज्वारभादा 


जट 


महासागर को गतियाँ :--बहासागर का जल कभी भी श्ञान्त नहीं रहता है । 


यह हवा के द्वारा तरंगों के रूँपे में स्थानान्तरित होता रहता है, ज्वारभाटा के साथ 
यह उठता और गिरता है, तथा बहुत से स्थानों में निश्चित धाराएँ पायी जाती हैं जो 
या तो स्थायी रूप से एक दिशा में चलती हैं या ज्वार भाटा अथवा ऋतु के अनुसार 
बदलती रहती हैं । ह 


तरग 
जब जल तरंगो के रूप में क्षेपित होता है, तव इसकी सतह की आकृति चित्र ७५ 
में प्रदशित ढाँचे (८८००४ ) की भाँति हो जाती है। तरंगें कुछ निश्चित दिशा की 
ओर चलती हैं, किन्तु जल में फेंका हुआ कॉर्क तरंगों के साथ नहीं जाता । यह ऊपर- 
नीचे, आगे-पीछे चलता है। किन्तु जबतक इसका हवा द्वारा धमन (१098 ) 
नहीं होता या धारा द्वारा आगे नहीं बढ़ाया जाता जबतक यह प्रत्येक तरंग के साथ 
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है 


चित्र ७५--साधारण तरंग की आक्ृति । 
लम्बा तीर तरंग की गति की दिशा दर्शाता है; छोटे तीर तरंग के भिन्न 
स्थानों पर कणों की गति की दिशा दर्शाते हैं। 


उसी स्थिति पर चला आता है और स्थायी रूप से अपना स्थान नहीं छोड़ता । कॉ्क 
अवश्य ही जिस जल पर उतरता है, उसके साथ चलेगा। इस प्रकार यह स्पष्ट हो जाता 
है कि यद्यपि तरंग आगे की ओर चलती है, किन्तु जल के सूक्ष्म कण आगे नहीं बढ़ते । 
तरंग के सर्वोच्च भाग को झुंग (८०८४८) और निम्नतम भाग को गर्ते (7०८९०) 

कहते हैं। एक शंग से दूसरे श्ंग या गते से दूसरे गत तक की दूरी तरंग की दूरी 
कहलाती है तथा गतें से ऊपर झुंग की ऊंचाई को ऊँचाई या आयाम (9777॥#००6) 

कहा जाता है। 


१ जल में साधारण तरंग की आक्ृति निकटतः गोल (:70०४०१०) होती है । 
यह उस वक्र के सदृश होता है जो गाड़ी के पहिये पर जब वह समतल सड़क पर 
सीधी चलती है, अंकित बिन्दु से बनता है, किन्तु इस वक्त की तुलना में उसकी 
(वक्त की ) स्थिति उलटी (;77८०८८१) होती है। 


१७० भौतिक भूगोल 


गंभीर जल में किसी भी गहराई पर सूक्ष्म कणों की गति चक्रवत्‌ होती है। 
श्वंग पर सूक्ष्म कणों की गति आगे की ओर होती है, पिछली ढाल के बीच में नीचे की 
ओर, गत॑ में पीछे की ओर और आगे वाली ढाल के बीच में ऊपर की ओर । 

तरंग सतह के नीचे अनुभूत होती है, किन्तु छिछले जल में गति नीचे की 
शोर तेजी से कम होती जाती है। ऊँपर-नीचे बाली गति झगे-पीछे की श्रोर वाली 
गति की अपेक्षा अ्धिक तेजी से घटती है और इस प्रकार सतह के नीचे सूक्ष्म कणों की 
गति ऊनेद्ीय (८॥४७४८०।) हो जाती है। तरंग की लम्बाई के बराबर गहराई 
में गति सतह पर की गति के केवल करीब-करीव ८३5 वाँ भाग के बराबर 
है। फलत: सतह के निकट वाले भाग को छोड़ तरंगों का प्रभाव बहुत थोड़ा होता है 
और यहाँ तक कि सर्वाधिक तूफान वाले समुद्रों में भी विक्षोभ जल की छिछली तह तक 
ही सीमित रहता है। 

तरंगों की ऊँचाई के विषय में हमारी प्राकृत घारणाओं का अत्यधिक अतिशयन 
होता है। जब कोई तरंग उच्छुंग से टकराती है तब जल १०० से लेकर २०० फुट 
या इससे भी अधिक ऊंचाई तक क्षेपित (८४००७४) हो जा सकता है; किन्तु इसके 
बाद तरंग का अंश विलकुल नहीं रहता। जहाज पर से उपगमन करती हुईं तरंग 
जितनी ऊंची रहती है, उससे भ्रधिक ऊँची मालूम होती है, क्योंकि जहाज अआ्रागे वाली 
तरंग की ढ़ाल पर रहता है तथा उपगमन करती हुईं । तरंग की ओर झुका रहता 
है। वस्तुतः स्कोर्सबी द्वारा मापित सर्वोच्च तरंग ४३३ फुट थी, और यह संभव 
है कि खुले महासागर में हवा द्वारा प्रादुर्भूत तरंगों की ऊँचाई ५० फुट से अ्रधिक 
कदाचित्‌ ही होती है। 

तरंगों की चाल :--तरंगों की चाल अंशत: उनकी लम्बाई और अंशतः जल की 
गहराई पर निर्भर करती है । 

जब तरंग की लम्बाई से जल आपेक्षतया छिछला रहता है तब वेग (४००८४ ) 
केवल गहराई पर निर्भर करता है और गहराई के वर्गमूल (3५४७०० 7००६) के समानु- 
पातिक होता है। 

इसके विपरीत, जब जल तरंग की लम्बाई से आ्रापेक्षगया गहरा होता है, तब 
वेग केवल लम्बाई पर निर्भर करता है और यह लम्बाई के वर्गमूल के समानुपःतिक 
होता है। 

यदि जल तरंग की लम्बाई से आपेक्षतया न तो छिछला और न गहरा हो, तो 
वेग गहराई तथा लम्बाई दोनों से प्रभावित होगा । मोटे तौर से हम कह सकते हैं 
कि यदि जल की गहराई तरंग की आधी लम्बाई से अधिक गहरा है तब वेग प्रधानत: 
लम्बाई पर निर्भर करता है; और यदि जल की गहराई तरंग की आधी लम्बाई से 
कम गहरा है तो वेग प्रधानत: गहराई पर निर्भर करता है। 

फलत: खुले महासागर में हवा वाली तरंग की चाल इसकी लम्बाई पर निर्भर 
करती है। किन्तु महादेशीय छज्जावाले तट पर यह जल की गहराई पर निर्भर 
करती है। यही कारण है कि बालुकातट (४३४७वए 9९६८४ ) पर तरंगों के श्वूंग प्राय: 
तट के समानानन्‍्तर होते हैं, हवा की दिशा चाहे जो भी हो । 

ऐसे तट पर जल की गहराई बाहर की शोर क्रमशः बढ़ती ही जाती है। खुले 
समुद्र में तरंगों के श्वृंग हवा की दिशा पर समकोण पर रहते हैं, जैसा कि ७8 और (0 





तरंगें तथा ज्वारभाटा १७१ 


रेखाओं द्वारा प्रदर्शित किया गया है (चित्र ७६) । किन्तु जब वे तट की ओर उप- 
गमन करती है, तब ८0४ तरंग का अन्त £, अन्त 0 से पहले छिछले जल में होगा 
और तदनुसार वे अपेक्षाकृत अ्रधिक धीरे-धीरे भ्रमण करेंगे। फलत: जब तक तरंग 
का श्ृंग तट के प्राय: समानान्तर नहीं हो जाता है, तब तक यह (तरंग) क्रमश: चक्‍्कर 
काटती रहेगी ।* 





चित्र ७६--छज्जे वाले तट की ओर उपग्रमन करती हुई तरंगें। तीर वायु की दिद्या 
दिखाता है। भग्न रेखा वह स्थान दिखाती है जहाँ पाची इतना छिछला हो जाता 
। है कि छिछलापन तरंगों के वेग को प्रभावित कर देता है। 


यदि तट खड़ा रहे और जल उच्छंगी के निम्न भाग तक भरा रहे, तो तरंगें उपगमन 
करते समय अवरुद्ध नहीं होंगी और अपनी मौलिक किवा प्रारंभिक दिशा बनाए 
रहेगी । 

तरंगों का विनष्ट होना (विभंजन-8-८8वंग8 ० ००८४ ):--जब तरंग 
महादेशीय छज्जावालें तत कौ ओर उपगमन करती है, तब यह तरंग के 
रूप में तब तक रहती है जब तक यह स्थल के पास पहुँचती है; तब इसका शीषे आगे 
की ओर गिरता है और तरंग खंडित हो जाती है। यह भी तरंग के चक्कर काटने 
के समान अंशत: इस कारण से होता है कि जल के अपेक्षाकृत अधिक छिछले होने पर 
अधिक धीमी गति से चलती है। पचद्चाताद्ध की अपेक्षा अग्रार्दे अधिक छिछले जल 
में रहता है, इसलिए यह अधिक धीमी गति से बढ़ती है। वस्तुतः श्ंग जब तक 
संभाव्यतया (77००८४८७/०) आधाररहित नहीं हो जाता तब तक पदरचातादुँ 
इसके ऊपर आ जाता है झौर श्रग्रार््ध अपेक्षाकृत अधिक खड़ा हो जाता है, तथा तब तरंग 
के शीर्ष पर कणों के आगे की ओर की गति के कारण शझ्ूंग गिर जाता है।' 


के बालूतट के द्रव्य (779:८०७!) के गतिशील होने पर इस पर (बालूतट) 
तरंगों के तिरछी होकर टकराने के प्रभाव का विवेचन पृष्ठ २८७ पर किया गया है । 

२ पृष्ठ २०६ की तुलना कीजिए : दोनों दृष्टिकोण भिन्न हैं क्योंकि द्रव्य 
(7778:८/) पूर्णरूप से निदिचत नहीं किया गया है। 
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जब जल तठ तक गहरा रहता है, तब तरंगें, यदि वे किसी प्रकार खंडित भी होती 
हैं, तो वे विभिन्न प्रकार से खंडित होती हैं। वे उच्छुृंग पर अपने को क्षेपित करती 
हुई प्रतीत होती हैं और जल उच्छुंग के अग्रभाग पर टकराता है, कभी-कभी बहुत 
ऊंचाई तक। 


ज्वारभादा 


ज्वारभाटा वाले समुद्रों के तटों पर रहने वालों को नि:संदेह प्रारंभ से ही विदित 
है कि ज्वारमाठा तथा चन्द्रमा के बीच कुछ सम्बन्ध है। ज्वार तब सर्वोच्च होता है 
जब चन्द्रमा या तो नवीन या पूर्ण रहता है, तथा पूर्ण चन्र के समय, उच्च ज्वार के समय 
श्रौर उस समय-जब कि चन्द्रमा देशान्तर पर रहता है, के बीच का अन्तर निकटत: 
प्रत्येक स्थानविशे्ष के लिए बराबर रहता है। किन्तु यह अन्तर सत्र एक-सा 
नहीं रहता । कुछेक स्थानों में यह अन्तर एक घण्टे का, कुछ में दो घंटे का तो कुछ 
में इससे भी अधिक होता है। और इसके अ्रतिरिक्त, यहाँ तक कि एक ही स्थान में 
यह कुछ हद तुक बदलता रहता है। इसलिए यह जानना सरल है कि ज्वारभाटा 
तथा चन्द्रमा के बीच कुछ सम्बन्ध है, किन्तु यह जानना सरल नहीं है कि वह सम्बन्ध 
क्या है। 

न्यूटन के समय के पहले तक सम्बन्ध का कारण नहीं मालूम था। गुरुत्वा- 
कर्षण (87०एं:४४०४ ) वह पारस्परिक आकर्षण शक्ति है जो विश्व में द्वंव्य के कणों 
के बीच वर्तमान है। पृथ्वी चन्द्रमा को श्राकृष्ट करती है और चन्द्रमा पृथ्वी को । 
चन्द्रमा पृथ्वी के प्रत्येक कण को ग्राक्ृष्ट करता है, आकर्षण की मात्रा दूरी के वर्ग के 
बराबर प्रतीपक्रमेण (77०5८) बदलती है, और इसलिए चन्द्रमा पृथ्वी के उस 
भाग को जो इसके निकटतम रहता है दूरतम भागों की अपेक्षा अ्रधिक जोर से आक्षष्ट 
करता है। 

संतुलन का सिद्धान्त :--पृथ्वी का व्यास लगभग ८००० मील का है। फलत: 
चन्द्रमा की ओर वाला भाग केन्द्र की अपेक्षा ४००० मील इसके निकटतर है; और 
विपरीत भाग की अपेक्षा 5००० मील अधिक निकट । इसलिए चन्द्रमा केन्द्र की 
अपेक्षा पृथ्वी के निकट वाले भाग को अधिक बल से खींचता है, और दूरवाले भाग 
की कम बल से । 

हम मान लें कि पृथ्वी तरल महासागर द्वारा परिवेष्टित है, और जल अनुनमन 
(9०३) करता यानी प्रभावित होता तथा चन्द्रमा के समक्ष एकत्रित हो जाता 
है। दूसरी तरफ आकर्षण केन्द्र की अपेक्षा कम होता है, इसलिए जल ठोस पृथ्वी 
से कम आकर्षित होने के कारण चन्द्रमा से दूर वाले भाग में उभर आता है। 

चन्द्रमा से विपरीत यानी दूसरी तरफ वाले भाग में जल के उभरने की व्याख्या 
का अधिमूल्यत करना कठिन है। पृथ्वी चन्द्रमा की ओर उपगमन नहीं करती, 
और इसलिए स्वभावत्त: हम इसे चन्द्रमा को ध्यान में रखते हुए, अ्रपत्ती स्थिति पर स्थिर 
मान लें, तथा हम कल्पना कर लें कि चन्द्रमा इसके चारों ओर घूमता है। यदि ऐसा 
होता तो इसका श्रर्थ यह होता कि ठोस पृथ्वी चन्द्रमा की आकर्षण शक्ति से तनिक 
भी प्रभावित नहीं हुई है। उस दशा में इसके चन्द्रमा की श्रोर मुड़े हुए भाग में जल 
उभरता किन्तु दूसरे भाग में ऐसा बिलकुल नहीं होता । ' 


तरंगें तथा ज्वारभादा १७३ 


किन्तु सूर्य के चारों ओर परिक्रमण करने के अ्रतिरिक्‍्त, पृथ्वी अ्रपनी स्थिति 
पर स्थिर नहीं है, बल्कि यह चन्द्रमा की आकर्षण शक्ति से प्रभावित होती है। चन्द्रमा 
पृथ्वी के चारों ओर परिक्रमण नहीं करता, प्रत्युत पृथ्वी तथा चन्द्रमा दोनों अपने एक 
ही ग्रुत्वाकर्षण वाले केन्द्र के चारों ओर परिक्रमण करते हैं। 


भ्र 2 
को 


(2) 
(2 


५ 
(2? 
चित्र ७७--पृथ्वी और चन्द्रमा की आपेक्षिक गतियाँ। 


पृथ्वी के विशाल पिण्ड (संहति ) के कारण यह सामान्य केन्द्र पृथ्वी की सतह से 
लगभग १००० मील नीचे है। पृथ्वी तथा चन्द्रमा की विभिन्न अवस्थाओं में आपे- 
क्षिक स्थितियाँ पूर्ण परिक्रमण में, चित्र ७७ में प्रदर्शित की गयी हैं जिसमें गुरुत्वाकर्षण 
वाले सामान्य केन्द्र ७ एक स्थिर बिन्दु है जो अपनी स्थिति नहीं बदलता है। जब 
चन्द्रमा » पर रहता है तब पृथ्वी & पर रहती है, जब चन्द्रमा ० पर रहता है, तब 
पृथ्वी 8 पर रहती है और जब चन्द्रमा ० पर रहता है तब पृथ्वी (; पर रहती है । 
इस रेखाचित्र में यदि पारस्परिक आकर्षण शक्ति अचानक रुक जाती, तो पृथ्वी एवं 
चन्द्रमा तीरों की दिशा में तेजी से भाग जाते (श्रर्थात्‌ वह दिशा जिसमें वे वस्तुत: उस 
समय चल रहे हों) तथा एक दूसरे से श्रलग हो जाते । किन्तु पारस्परिक आकर्षण 
से वे एक दूसरे की ओर खींचे जाते हैं या खिंचे रहते हैं जिसके परिणामस्वरूप वे अलग 
नहीं होते बल्कि केन्द्र ७ के चारों ओर परिभ्रमण करते हैं। इस प्रकार यद्यपि 
वे एक दूसरे की ओर उपगमन नहीं करते परन्तु वे अविराम एक दूसरे की आकर्षण 
शवित से प्रभावित होते तथा उस पथ का अनुसरण नहीं करते जिसका वे भिन्न 
परिस्थिति में अनुसरण करते। जब यह एक बार स्पष्टत: मालूम हो जाता है कि पृथ्वी 
चन्द्रमा की आकर्षण शक्ति से प्रभावित हो रही तो यह समझना सरल हो जाता है 
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तदनुसार पृथ्वी के नी दिल.ध पर दे बक ने ट्र--एक आकर्षक बल जो चन्द्रमा 
की ओर उन्‍्मुख रहता है और दूसरा अ्पकेन्द्रीय बल जो चन्द्रमा से दूर की ओर उन्मुख 
रहता है। दूसरा बल सर्वत्र बराबर रहता है, किन्तु पहला बल पृथ्वी को चन्द्रमा 


की ओर मुड़े हुए भाग में सर्वाधिक रहता है। 


चित्र ७२---चन्द्रमा का ज्वार-भाटा उत्पन्न करने वाला वछ। चन्द्रमा आकृति 
की दायीं ओर है। पूर्ण तीर चन्द्रमा की आकर्षण शक्ति दर्शाता है; भग्न तीर अप- 
केन्द्रीय बल दिखाते हैं। 





चूंकि पृथ्वी और चन्द्रमा न तो एक दूसरे की ओर उपगमन करते हैं और न एक 
दूसरे से दूर हटते हैं, इसलिए यह स्पष्ट है कि पृथ्वी के केन्द्र पर अ्रपकेन्द्रीय बल आक- 
षंक बल के ठीक बराबर है। चन्द्रमा के निकटतम वाले भाग में आकर्षक बल केन्द्र 
की अपेक्षा अधिक रहता है, और इसलिए यह अपकेन्द्रीय बल से भी अधिक रहता है, 
और इसलिए वहाँ पर आकर्षक बल का आधिक्य रहता है जिससे जल चन्द्रमा की ओर 
खिच जाता है। चन्द्रमा से दूरतम वाले भाग में केन्द्र की अपेक्षा आकर्षक बल कम 
रहता है, भ्रत: यह अपकेन्द्रीय बल से भी कम रहता है, और इसलिए वहाँ पर चन्द्रमा 
से दूर उन्‍्मुख बल का आधिक्य रहता है। इसलिए चन्द्रमा के नीचे जल का उभार 
(>प86) वहाँ पर अपकेद्रीय बल पर आकर्षक बल के आधिक्य (०८६०८७५) के 
कारण ही होता है और ठीक इसके विपरीत दूसरी ओर आकर्षक बल पर अपकेन्द्रीय 
बल के आधिक्य के कारण जल का उभार होता है (चित्र ७६) । 

इस प्रकार संतुलन सिद्धान्त (€्वूप्रागलंप ई००7ए ) के अनसार चन्द्रमा 
अ्रपनी शोर मुड़े हुए पृथ्वी के भाग की श्रोर जल को खिंच जाने को बाध्य करता है और 
इसी प्रकार दूसरी और भी; और इस प्रकार उच्च ज्वार (987 ४०१७) उत्पन्न 
करता है (चित्र 5००) । किन्तु पृथ्वी के अन्य भागों से जल खिंच आता है, इसलिए 
दो उच्च ज्वार (987 ४००८) के बीचोबीव समुद्र की सतह साधारण स्तर से नीची 
हो जाती है जिससे वहाँ भाटा (0४ ४०८) होता है। चूंकि पृथ्वी अपने अ्रक्ष 
पर घूमती है (घूर्णनण करती है), इसलिए प्रत्येक भध्याक्न रेखा (स्ाल्यंतांबा) 
बारी-बारी से प्रत्येक ज्वार (॥80 ४96) तथा प्रत्येक भाठा (0७ 6८) के 


तरंगें तया ज्वारभाटदा १७९७- 


सामने आती है और इसलिए अधिकांश स्थानों में दिन भर में दो ज्वार तथा दो भाटे 
(उत्पन्न ) होते है। 

परन्तु यह नहीं समझना चाहिए कि इस व्याख्या का यह अर्थ है कि जब चन्द्रमा 
किसी निर्दिप्ट स्थान पर रहता है तब यह जल को पृथ्वी के ऊपर से खींचता है, और 
इसके विपरीत दूसरी ओर यह पृथ्वी को जल से अपनी शोर खींचता है। अथमत: 
सूर्य के ठीक सिर के सामने ऊपर रहने पर जल ऊँचा नहीं उठेगा बल्कि यह चन्द्रमा के 
मध्याह्ष रेखीय यात्रा (१४००४75 776/ं0970 88598०) के पूर्व या पदचात्‌ किसी: 





चित्र ८०--चन्द्रमा का ज्वारभाटा उत्पन्न करने वाला प्रभाव ॥! 


समय भी उठ सकता है। दूसरे चन्द्रमा के ठीक सिर के सामने ऊपर रहने पर यदि 
चन्द्रमा का कर्षण (9णा!) पृथ्वी के कर्षण से अधिक रहता तो यह केवल जल को 
पृथ्वी से दूर खींच लेता, किन्तु यह वात स्पष्टत: नहीं है। इस आभास के खण्डन': 
(200276०६४ ८077780८४07 ) की शुद्ध व्याख्या यह है कि », तथा 9, और ९, 
एवं 9, के बीच चन्द्रमा की आकर्षण शक्ति का अनुप्रस्थ घटक (0207७ ८ज-- 
7०7८०४) हैं। यह वही अनुप्रस्थ घटक है जो जल को गतिशील कर देता है तथा 
उभार उत्पन्न करता है। ?, और 79, के बीच तथा #£, एवं ?, के बीच भी इसी 
प्रकार का प्रभाव उत्पन्न होता है जिससे ?, पर (जल का ) उभार होता है, जहाँ पर 
शक्ति पुन: लम्बवत्‌ बहती है (चित्र 5२)। 

किन्तु जिस समय पृथ्वी अपने अक्ष पर घूमती है, उसी समय चन्द्रमा भी पृथ्वी 
तथा अपने गुरुत्वाकर्षण वाले केन्द्र के चारों श्लोर उसी दिशा में चलता रहता है ॥' 
फलत: पृ थ्वी को एक चक्‍कर पूरा कर लेने के वाद भी थोड़ा और अधिक घूमना पड़ता. 


22 
24 


चित्र ८१--ऊचे ज्वार के होने के समय में दैनिक परिवर्तन | 


है जिसमें वही मध्याह्नू रेखा पुनः चन्द्रमा के सामने आ जाय (चित्र 5११) । इसलिए: 
ज्वार प्रत्येक दिन पहले दिन की अपेक्षा कुछ देर के बाद होता है। यह अन्तर स्थूल, 
],, 0, 0.--2 
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रूप से करीब ५० मिनट का होता, परन्तु कभी-कभी यह उससे भी अधिक और कमी- 
कभी कम भी होता है। 

अभी तक यह मान लिया गया है कि सूर्य, पृथ्वी तथा चन्द्रमा पूर्णरूप से या प्राय: 
एक सीध (०४८ 9!०0८) में हैं। फिर भी पृथ्वी की मध्यरेखा की दृष्टि से सूर्य और 
चन्द्रमा--दोनों उत्तर और दक्षिण की ओर चलते रहते हैं। प्रीष्म में सूर्य इसके 
उत्तर में रहता है और शीत ऋतु में इसके दक्षिण में और चन्द्रमा भूमध्य रेखा को 
चान्द्रमास में दो बार पार करता है। इन दोनों पिण्डों (9056४) की भूमध्य 
रेखा से परिवत्तंनीय दूरी को दिक्‍्पात (१८८०४०४०४०४) कहते हैं। 





चित्र ८२--ज्वारभाटा उत्पन्न करने वाली शक्ति का वितरण 
(») भूमध्य रेखा पर और (४) भूमध्य रेखा के उत्तर में । 

जब चन्द्रमा दिक्‍्पात पर अ्रयवा सर्वाधिक दिकपात के निकट रहता है तब भूमध्य 
रेखा के आस-पास ज्वार भाटा संमित (8५7777८४५८०| ) बिलकुल नहीं होते और 
एक निर्दिष्ट अक्षांशीय समानान्तर रेखा के आपेक्षतया वहाँ पर हमेशा की अपेक्षा एक 
बार जल ऊँचा उठेगा और एक बार नीचे गिरेगा। जब चन्द्रमा शून्य दिकपात 
'पर रहेगा तब भूमध्य रेखा पर ज्वार भाठा एक बार पुनः संमित होंगे (चित्र-८२) । 

सूर्य के झ्ाकषंण का प्रभाव :--केवल चन्द्रमा ही एक नक्षत्र नहीं है जो महासागर 
के जल को अपनी ओर खींचता है। सूर्य भी अपना स्पष्ट प्रभाव डालता है। किन्तु 
यद्यपि सूर्य द्वारा डाला गया आकर्षण चन्द्रमा द्वारा डाले गये आकर्षण की अपेक्षा 
बहुत अधिक रहता है, फिर भी ज्वार भाटा पर इसका बहुत कम प्रभाव पड़ता है। 
ज्वाराभाटा ग्राकर्षक बल (४६:7४८४०८ 07०८6) की मात्रा से निर्धारित नहीं होते, 
बल्कि एक ओर पृथ्वी के केन्द्र और दूसरी ओर इसके चन्द्रमा के निकट वाले तथा 
दूरवाले भागों के आकर्षण में ग्रन्तर से निर्धारित होते हैं। चन्द्रमा का केन्द्र पृथ्वी 
के केन्द्र से लगभग २४०,००० मील दूर है अयवा २३६,००० मील इसके निकट 
वाले भाग से । इसके निकट वाले भाग पर इसका आकषेक बल इसके केन्द्र पर पड़ने 
वाले आकर्षक बल के अनुपात में २४०,००० से २३६,००० अथवा ३१ से ३० के 


तरंगें तथा ज्वारभादा श्दर्‌ 


ओऔर चन्द्रमा अपने दैनिक पथ पर भ्रमण करते दीख पड़ते हैं, उसकी अपेक्षा यह्‌ कम 
रहती है। इस बात का सरलता से पता चल जायगा कि त्रंग की स्वाभाविक गति 
तथा सूर्य और चन्द्रमा के द्वारा जो गति इसमें झ्राती है--दोनों के बीच के अन्तर से इसमें 
जटिलताएँ आ जायेंगी, किन्तु ये जटिलताएँ इतनी गहन होती है कि इन पर यहाँ 
ढ्िचार 7र नहीं किया जा सकता । हु 
ज्वारभाठा की तरंग की गति महादेशीव तथा अन्य स्थलीथ संहतियों से भी अत्य- 
धिक प्रभावित होती है। यदि भूमंडल पूर्ण रूपसे जलावृत्त रहता तो ज्वारभाटा 
सरलता से इसके चारों ओर पूर्व से पश्चिम की ओर चलता । किन्तु बृहत्‌ स्थलीय 
संहतियाँ उत्तर से दक्षिण तक फैली हैं जिससे इसकी गति अ्रवरुद्ध हो जाती है। चूँकि 
ऐंटाकंटिक महासागर में खुला और अबाध मार्ग है, इसलिए यह सिद्ध किया गया था 
कि केवल इसी दक्षिण सागर में ज्वारभाटा मृक्‍्त रूपसे चन्द्रमा का अनुसरण करता 
तथा दो लम्बी और अत्यन्त मन्द तरंगों की भाँति संसार के चारों ओर पूर्व से 
पश्चिम की ओर चल सकते हैं। जूब तरंग अटलांटिक के मुहाने को पार कर आगे 
बढ़ती है तब इसमें से एक शाखा निकलती है जो अटलांटिक में दक्षिण से उत्तर 
तक जाती है।. प्रशान्त तथा हिन्दमहासागरों में भी इसी प्रकार शाखावाली तरंगे 
उत्पन्न होती हैं । 
अटलांटिक में प्रगामी तरंग के सिद्धान्त के अनुसार ज्वारभाठटा की तरंग का साधा- 
रण मार्ग चित्र ८४ में इसी अनुरूप ज्वारभाटा की रेखाओं (००-४००७। 7०४ ) 
के सहारे प्रदर्शित किया गया है। अनुरूप ज्वारभाटा की रेखा वह रेखा है जो उन 
स्थानों को मिलाती हुई खींची जाती है जहाँ ज्वार (॥7879 ४०6) एक ही समय में 
होता हो तथा रेखाओं के सामने लिखित अंक पूर्णचन्द्रवाले समय में होता हो तथा रेखाओं 
के सामने लिखित अंक पूर्णचन्द्रवाले दिनों में उत्पन्न होनेवाले ज्वार का ग्रीवविच- 
समय. ((#०००७५7४८४ ४77८) के द्योतक हैँं। फिर भी अनुरूप ज्वारभाटा 
की लकी रे खींचने के लिए प्राप्त ज्ञान आज तक भी प्राय: तटीय जल तक ही सीमित है 
और जब प्रगामी तरंग का सिद्धान्त प्रचलित था तब यह कहना पर्याप्त था कि 
| आधुनिक अशुद्ध धारणा पर आधारित व्युत्पन्न कल्पना की श्रपेक्षा इन रेखाओं द्वारा 
ज्ञान का कुछ अधिक प्रदर्शन हुआ । 
इस मानचित्र तथा सिद्धान्त से यह मालूम होता है कि अरटलांटिक महासागरीय 
ज्वारभाठटा की तरंग तटवर्ती छिछले जलकी श्रपेक्षा महासागर के बीच वाले गंभीर 
जल में अधिक तेजी से चलती है, तथा श्रृंग वक्र हो जाता है। जब यह उत्तर की 
ओर आगे बढ़ती है तब वक्र की उतलता (००४ए०ह:9) बढ़ती जाती है और यूरोप 
तक पहुँचने पर तरंग का रुख (४८००) उत्तर-दक्षिण हो जाता है तथा तरंग पश्चिम 
दिशा से उपगमन करती है। महासागर के दूसरी ओर भी रूख प्राय: उत्तर-दक्षिण 
रहता है, किन्तु तरंग तट पर पूर्व दिया से उपगमन करती है । 
तदनुसार यह अनुमान किया गया था कि ज्वारभाटा ब्रिटिश द्वीप समूह में पश्चिम 
से आता है और ब्रिटिश द्वीय-समूह के निकटवाले समुद्रों में इसका पथ चित्र ८४५ में 
अनुरूप ज्वारभाटा की रेखाश्रों द्वारा प्रदर्शित किया गया है। ऐसा अनुमान लगाया 
जाता है कि तरंग आयरलैंड पहुँचने पर दो शाखाओ्रों में विभकत हो जाती है। उत्तरी 
भाग से एक छोटी शाखा निकलकर आयरिश समुद्र में चली जाती है किन्तु प्रमुख 





भोतिक भूगोल 


चित्र ८४--प्रगामी तरंग के सिद्धान्त के आधार पर, अटलांटिक महासागर 
। की अनुरूप ज्वारभाठा की रेखाएँ (777 के आधार पर ) 


तरंगें तथा ज्वारभाटदा श्द्रे 


तरंग स्कॉटलैंड के उत्तर में चक्कर काटती है जिससे एक तरंग प्रादुर्भूत होती है जो 
ग्रेट ब्रिटेन के पूर्वी तट पर उत्तर से दक्षिण की ओर जाती है । अटलांटिक से उठनेवाली' 
पूर्वी तट पर उत्तर से दक्षिण की श्रोर जाती है। तरंग की दक्षिण शाखा कॉनिस प्रायः 
द्वीप से पुन: विभाजित हो जाती है जिसकी एक शाखा तो आयरिश समुद्र तथा 
ब्रिस्टल चनेल तक जाती है और दूसरी शाखा इंगलिश चैनेल के ऊपर तक चलती है । 

यदि प्रगामी तरंगें एक या दो मुहाने वाले समुद्र में प्रवेश करती हैं तो कभी-कभी 
ज्वारभाटों में बहुत से व्यतिक्रम तया जटिलताशों का प्रत्येक्ष रूप से सरलतापूर्वक तथा 
कृत्रिम रूप से प्रतिपादन हो जाता है। इस प्रकार के जल का सर्वोत्तम उदाहरण 
आइल आफ वाइट (756 ० ५७8४५) तथा प्रधान स्थल के बी व वाले संकीर्ग जल- 
भाग हैं जिसके विषय में स्पिटहेड तथा सोलेंट (98[7£7690 ०४0ते 50675) होकर 
ज्वार भाटा की तरंगों द्वारा पहुँचने का अनुमान लगाया जाता है। इसके विपरीत 
किसी स्थान में एक छोर से ज्वारभाटा से उत्पन्न ज्वार दूसरे छोर से आनेवाले 
ज्वारभाटा से उत्पन्न भाटा के साथ संपतन (००ंग्र८ं१०) हो तो ऐसा समझा जाता 
है कि दोनों एक दूसरे को प्राय: पूर्णरूप से विनष्ट कर देंगे और वहाँ ज्वारभाटा बिल्कुल 
नहीं होगा । 

अनुरूप ज्वारभाटा वाले मानचित्रों से यह स्पष्ट हो जायगा' कि ज्वारभाटा की' 
तरंग की चाल खुले महासागर में छिछले समुद्रों की अपेक्षा कहीं बहुत ज्यादा रहतीं 
है। अटलांटिक के बीच में इसका वेग प्रतिघंटोे ६०० या ७०० मील है, और इंग- 
लैंड के पूर्वी तट पर ४० मील। तरंग की लम्बाई जो मानचित्र में अनुरूप ज्वारभाटा 
की रेखाओं में किसी एक रेखा से दूसरी रेखा तक की दूरी है और जो एक ही अंक से 
चिन्हित है, वह महासागर की गहराई की तुलना में अधिक है और इसलिए अध्याय ३ 
पर हमने देखा है कि वेग गहराई के वर्गमूल के बराबर परिदर्तित हुआ है । ; 

अग्रगामी तरंग का सिद्धान्त (5क0747ए '०ए८ प्रफ्नू८००ए ) :--ज्वार- 
भाटा सम्बन्धी ज्ञान का विकास हाल में तेजी से हुआ ; और इसलिए सर्वप्रथम प्रगामी' 
तरंग के सिद्धान्त के अन्तगंत पर्याप्त रूप से वणित अधिकांश घटनाओं (97९70- 
77678 ) का प्रत्यक्षरूप से दिये गये साधारण विवरण (व्शजेब्यक्षां०75 ) 
को मान लेना बिल्कुल सम्भव नहीं है। उस परिकल्पना (#9790०7४८४७ ) 
के अनुसार दक्षिणी महासागर के चारों ओर ज्वारभाटा चलता है तथा उससे तरंगें 
निकलकर प्रशान्त हिन्द तथा अटलांटिक महासागरों में आती हैं। फलत: किसी भी 
महासागर में ज्वारभाटों की अवधि (98०८) तरंग और अधिक उत्तर की ओर जाने 
पर अपेक्षाकृत बड़ी हो जाती है। 


१ यह देखा जाता है कि सूर्य पृथ्वी की स्थितियों की दृष्टि से चन्द्रमा की स्थिति में 

जो परिवर्तेन होते हैं, ज्वारभाटा तत्क्षण उनका अनुसरण नहीं करता। ज्वार 
(807785 ) के समय होनेवाले सर्वाधिक चढ़ाव-उतार यथार्थत: अमावस्या तथा पृर्णचन्द्र 
के समय ही नहीं होते । साथ ही चन्द्रमा के भू-समीयक रहने के समय सर्वाधिक चढ़ाव 
उतार में भी १३ दिनों का पश्चायन अंकित किया गया है। ज्वारभाटा के प्रतिचार 
(४069[ 7८४७०78८) इस मंदन (7८:&76०0०४ ) को ज्वार-भाटा की अवधि (58८) 

कहते हैं और यह प्राय: संघर्ष (770४००) के फलस्वरूप उत्पन्न माना जाता है। 





भौतिक भूगोल 


चित्र ८५--प्रगामी तरंग के सिद्धान्त के अनुसार ब्रिटिश समद्र में अनरूप 
ज्वारभाटा की रेखाएँ 


तरंगें तथा ज्वारभाटा श्द्प्‌ 


किन्तु, संकीर्ण खाड़ियों तथा सागर-संगम अथवा नदियों के मुहानों में 
(2णॉं५ड & ०४प०/४८४) स्थानीय उत्पन्न होने वाले स्थानीय अन्तर के अतिरिक्त 
अटलांटिक के पश्चिमी भाग पर होने अन्तरीय तया फंयरवेल अन्तरीय के 
'बीच ज्वारभाटा की अ्रवधि में बहुत कम अन्तर होता है। इसके अलावे साधारणत: 
होने वाले ज्वारभाटा के भेद अध्याय ३ भी सत्र एक-सा नहीं होता । उदाहर- 
णार्थ अटलांटिक में अरद्धं दनिक ज्वारभाटा जिसमें ग्रत्यल्प दनिक विबमता पायी जाती 
है, कलिफोनिया के तटपर होने वाले ज्वारभाटा जिनमें स्पष्ट देनिक विषमता पायी 
जाती है अथवा टहिटी (7७770) में उठने वाले ज्वारभाटा, जहाँ ज्वार (#80॥ 
४७८०० ) नियमित रूप से प्राय: दोपहर (मध्याह्व) तथा अर्धरात्रि के समय एक फुट से 
कम विस्तार (7०78०) के साथ उठता है, इन सबों से भिन्न होते हैं। स्पष्टत: 
ज्वारभाटा यहाँ सूर्य का अनुसरण करते हैं, चन्द्रमा का नहीं । इसके श्रतिरिक्त यह 
मान लेना भी उचित ही है कि हिन्द, अटठलांटिक तथा प्रशान्त महासागर के आकार की 
जलराशियों में ज्वारभाटा उत्पन्न करने की क्षमता है। 
ज्वारभाटा पर हुए आधुनिक कार्य प्रादेशिक या यहाँ तक कि स्थानीव घटना के 
[द्वारा संसार में होने वाली घटना को प्रतिस्थाषित (7८०/9०८८) कर देती है ; 
और संसार अयवा किसी खास महासागर के लिए प्रगामी तरंग को मानने के बदले 
अग्रगामी तरंग उपग्रहीत की गयी है। कल्पना साधारण है श्रौर साथ ही सरलता से 
निदर्शित भी की जाती है। यदि एक पर्याप्तरूप से छिछले आ्रायताकार तालाब को 
अंशत:ः जल से भर दिया जाय तो जल को आन्‍न्दोलित कर देना नितान्‍्त सरल है 
ताकि (जल) एक छोर पर ऊँचा और दूसरे छोर पर नीचा रहे। साथ ही जल को 
इस प्रकार आ्रानदो लित कर देना भी कठिन नहीं है (चित्र 5५६०७, ०) जिसमें वह एक ही 
समय बी व में ऊँचा और दोनों छोरों पर नी वा रहे । पहली दशा में एक रेखा है जो 
निष्पंदीव (703०) ॥7८) रेखा कहलाती है। 
उस पर जल दोलित (००!५७४६८) होता है; और» दूसरी दशा में दो निष्पंदीय 
रेखाएँ हैं। और भी जटिलताओं की भी कनल्पना की जा सकती है। दोलन की 
अवधि एक साधारण सूत्र (0४:०ण०) द्वारा व्यक्त की जाती है: 7 -- जज न्‍ 
४2 
जहाँ ] तालाब की लम्बाई, 9 जल की गहराई तथा 8 गुरुत्व (87०ए7०) का त्वरण 
(3८८८८००४०४ ) है। इसका तात्परय यह होता है कि प्रत्येक जल-राशि में दोलन' 
की निश्चित और प्राकृतिक अवधि रहती है जो जलराशि की लम्बाई तथा गहराई 
पर निर्भर करती है । 
यदि प्रयोगशाला में तालाब को लेकर प्रयोग किया जाय तो यह शीत्र ही पता 
चलेगा कि यदि कोई दोलन की अवधि को तेज अ्रथवा कम करता है तो गड़बड़ी का 
उत्यन्न होना उचित ही है। एक बार जब यह प्राकृतिक अवधि को प्राप्त हो जाती 
है तो इसे बनाए रखने के (ाकां०/७7 ) अत्यल्प प्रयास की आ्रावश्यकता होती है । 
श्रब प्रश्न उठता है कि प्रकृृति में ये कौनसे आवर्ती बल (०८००० 07८८३ ) 
हैं जो महासागरों के भागों को इस प्रकार दोलित रख सकें ? ये वस्तुत: सूर्य और... 
चन्द्रमा की ज्वारभाटा उत्पन्न करने वाले बल ही है जिनका वर्णन पहले ही हो चुका है । 
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इनमें चार प्रधान वल ये हैं : सूर्य २४ घंटे में पृथ्वी के चारों ओर घूमता हुआ प्रतीत 
होता है, किन्तु सौर बलों का आरावर्तन प्रत्येक बारह घंटे में होता है। फलत:, सौर 





चित्र ८६--(») एकनिष्पंदीय और (४) द्विनिष्पंदीय दोलन प्रणालियाँ। 


ज्वारभाटा का आवतंन प्रतिदिन एक ही समय पर होता है। चन्द्रमा के परिक्रमण 
की अवधि २४ घंटे ५० मिनट हैं, और आधी अवधियाँ १२ घंटे ३५ मिनट की होती 
हैं। इसलिए -: 5 +« »व57 » ज्वारभाटा से कुछ पहले या बाद में होता है, अ्रत: 
संयुक्त (०००४०7८० ) ज्वारभाटा के समय में थोड़ा अन्तर होता है । 

अप्रगामी तरंग सिद्धान्त की पुष्टि की यह कल्पना है कि महासागरों में ऐसी जल- 
राशियाँ रहती हैं जिनके दोलन की अ्रवधियाँ ठीक-ठीक या सन्निकटत: इन अवधियों 
के सदृश होती है, तथा अप्रगामी तरंगों का सबसे अधिक विकास भद्गान्नागरों के उन 
भागों में होता है जिनके जल के दोलन की अवधि ज्वारभाटा उत्पन्न करनेवाले बल 
की अवधि से अत्यधिक मिलती-जुलती है । 

चित्र ८७ अद्ध दैनिक ज्वारभाटठा उत्पन्न करनेवाले बलों की दोलन प्रणालियों को 
प्रदशित करता है जैसा कि इस शताब्दी में हेरिस द्वारा माना गया है। तालाब 
वाले प्रयोगों में तालाब की चौड़ाई का कोई महत्व नहीं था, अ्रतः महासागरीय दोलन- 
क्षेत्रों की चौड़ाई का भी कोई महत्व नहीं है। चित्र ८७ में प्रदर्शित प्रणालियाँ 
(3५४०००४) गशणितिक एवं प्राकृतिक सिद्धान्तों (977८००) के अनुसार, 
अंकित की गयी हैं जिनका विवेचन यहाँ पर नहीं हो सकता। किन्तु फिर भी इस 
बात पर जोर देना चाहिए कि इस चित्र में प्रदर्शित क्षेत्र सामान्यतः: स्वीकृत नहीं हैं । 


१ पुस्तक के अन्त में इस सम्बन्ध में टिप्पणी देखिए । 


तरंगें तथा ज्वारभाटा श्द्७ 


दोमन लिप्यांक चान्द्र घंटों के रूप में चन्द्रमा के ग्रीनविच की मध्याह्न रेखा के परिगमन 
(८०००४»४६) के परचात्‌ समय का निर्देश करते हैं। क्षेत्र न प्रायः अतिच्छादित 
(०४८०५० ) हो जाते हैं। निष्पंदीय रेखाएँ श्ुंखल-बिन्दुओं द्वारा प्रदर्शित की 
गयी हैं। महासागर के भाग जो सादा छोड़ दिए गये हैं वे हैं जिनमें उनके आकार और 
गहराई के कारण ज्वारभाटा उत्पन्न करने वाले बल केवल भाटा (#६४८ धंव८) 
उत्पन्न कर सकते हैं। इसका अर्थ यह होता है कि इन क्षेत्रों में प्रभावोत्पादक ज्वार- 
भाटा निकटवर्ती (7८४४७००प्८ंण8 ) क्षत्रों में उत्पन्न ज्वारभाटा के प्रत्यक्ष रूप से 
उनके फलस्वरूप उत्पन्न होते हैं । 

अगर चित्र ८४ के साथ इसकी तुलना की जाय तो महान्‌ अन्तर दीख पड़ता है। 
उत्तरी अटलांटिक में निष्पंदीय रेखा लेसर ऐंटिलिज (॥,0988#७ 70०४) 
से उत्तर-पूर्व दिशा की श्र जाती है तथा फ्लोरिडा और न्यूफाउण्डलेंड के बीच उत्तरी 
अमेरिका का तट दोलन प्रणाली के एक छोर पर रहता है। यह ज्ञात तथ्यों के अनु- 
रूप इस दृष्टि से है कि तट पर ज्वारभाटा की अवधि सर्वत्र प्रायः समकालीन (००४- 
६८777007%76०0७ ) रहती है, तथा लेसर ऐंटिलिज के निकट ज्वारभाटा' का विस्तार 
नितान्‍्त सूक्ष्म होता है। प्रसंगवश यह केवल ऐसे द्वीपों में, अथवा यहाँ तक कि और 
अधिक पृथक ढ्वीयों में ही हम खू ले महासागर के ज्वारभाटा के चढ़ाव तथा उतार की माप 
प्रत्यक्ष-रूप से ले सकते हैं। यह पहले ही कहा जा चुका है (#दगरथ्णाप्ट्त) कि 
टेहिटी में ज्वारभाटा सूर्य का अनुसरण करते हैं तथा ज्वार आधीरात और मध्याह्न के 
समय होता है। चित्र ८७ में यह द्वीय अरद्धं-देनिक ज्वारभाटा में निष्पंदीय रेखा के 
सन्निकट दीख पड़ता है जिसका तात्पय यह होता है कि टेहिटी में ये ज्वारभाटा छोटे 
होते हैं। इसलिए वास्तविक ज्वारभाटा सौर ज्वारभाटा होता है जिसकी अवधि 
१२ घंटे की होती है । * 

दूसरा सुधार (7८१४८४०८०४) है पृथ्वी का घूृर्णन, जिस पर अब विचार करना 
आवश्यक है। इसका प्रभाव (०गैं००४) श्रचल तरंग (४६४7००8 ५७०४८४) के 
दोलन में वलयन की गति देना है जो निष्पंदीय रेखा पर दोलित होने के बदले एक बिन्दु 
के चारों ओर घूम सकती है; इस बिन्दु को ऐम्फीड्रोमिक बिन्दु कहते हैं। यह स्पष्टत: 
चित्र ८७ में प्रदर्शित योजना में बहुत हद तक परिवतंन ला देता है। और संसार 
के इस प्रकार के मानचित्र का प्रदशन करने के लिए प्रयत्न करना वस्तुत: अ्सामयिक 
है। उत्तर सागर जसे छोटे समुद्रों में ज्वारभाटा के होने के कारण जानने में अनुभूत 
कठिनाइयाँ अ्रत्यधिक गहन हैं और वर्तमाव समय में हिन्द तथा प्रशान्त महासागरों 
की समस्या की प्रासंगिक जानकारी नहीं है। 

उत्तरी अटलांटिक के विषय में अपेक्षाकृत अच्छी जानकारी है, तथा स्टरनेक 
(5:2776८८) के मतानुसार यह आधुनिक दृष्टिकोण का चित्र ८८ में सुन्दर निरू- 
पण होता है। यह पता चलेगा कि इससे प्राचीन प्रगामी तरंग-सिद्धान्त के साथ-साथ 
हेरिस के संसार के विषय में अत्यधिक साधारण योजना के जबर्दस्त विरोध में होगा । 
संसार के बहुत से भागों में ज्वारभाटा विषयक ज्ञान की अपर्याप्तता के लिए छूट देने 
से यह स्पष्ट हो जाता है कि इस सिद्धान्त में समस्या की तह में पहुँचने के लिए अपेक्षाकृत 
कहीं अधिक उचित आधार है। प्रगामी तरंग सिद्धान्त के आधार पर कठिनाइयों 
तथा अपवादों (०८६८८०४०४५ ) की या तो विभिन्न दिशाओ्रों से झ्राने वाली तरगों के 
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ओर मुड़ कर स्पेन एवं एजोर्स के बीच से चलती हैं। इनमें से श्रावर्ते निकलकर 
बिस्के की खाड़ी में जाते हैं। इस क्षेत्र में अधिक स्पष्ट धाराएँ नहीं हैं किन्तु जल में 
दक्षिण की ओर जाने की साधारण गति है। इसमें से कुछ जल तो सतह से होकर 
भूमध्य सागर में चला जाता है, लेकिन अधिकांशतः यह उत्तरी भूमध्यरेखीय धारा 
में मिल जाता है। 

_गल्फ स्ट्रीम का वह भाग जो नॉवें के . मिलता है, 
नॉर्वेजियन धारा के नाम से पुकारा जाता है; इसके पश्चिमी भाग में बहुत से आते 
पाये जाते है जो या तो अप्रगामी या गतिशील हो सकते हैं। और आगे उत्तर जाने 
पर यह धारा दो शाखाश्रों में विभकत हो जाती है जिनमें एक शाखा चलकर बेरेन्ट्स 
सागर में प्रवेश करती है और दूसरी शाखा स्वालबा्ड (5४०००7०) प्रायद्वीय की 
और जाती है। * ग्रीनलैंड के पूर्वी तट पर एक धारा दक्षिण की ओर बहती है जो 
सिम्न ताप तथा निम्न खारापन वाले जल से बनती है; इसकी अधिकांश शाखाएँ 
डेनमार्क की प्रणाली से होकर जाती हैं किन्तु एक छोटी शाखा दक्षिण-पूर्व की ओर 
मुड़ती है जो आगे चलकर पूर्वी आइसलैंड-आरर्कटिक धारा बन जाती है और अन्त में 
आवतों के साथ मिल जाती है। ये ग्रावत्त नॉर्वेजियन धारा के पश्चिम में पाये जाते हैं 
जिनका जिक्र पहले ही किया जा चुका है। 

से है कर समुद्र में पश्चिमी ग्रीनलैंड धारा ग्रीनलैंड के तट से होकर उत्तर की शोर 
बहती है किन्तु इसके विपरीत लेब्राडोर धारा प्रमुख स्थली' तट पर दक्षिण की ओर 
बहती है। डेविस प्रणाली (722४3 $97॥ ) के निकट पहली धारा का कुछ 
भाग मुड़कर लेब्राडोर की धारा से मिलता है किन्तु इसका शेष भाग बेफिन की खाड़ी 
की ओर जाता रहता है। इन दो प्रमुख धाराओं के बीच आवत्तों का एक क्षेत्र है 
जिसकी जानकारी अत्यल्प है। बहिंमुखी ठंढी लेब्राडोर धारा आगे या पीछे नीचे 
चली जाती है, और इसके जल का अटलांटिक के अधिक गहरे भाग के संचार में मह- 
त्वपूर्ण स्थान है। 
अटलांटिक के भूमध्यरेखीय क्षेत्रों में ५० से १५० मीटर की गहराई के नीचे एक 
बड़ा पार्थक्य (05००म८णणां/9) है। इसी क्षेत्र में पृवं की ओर बहनेवाली' विरुद्ध 
भूमध्यरेखीय धारा का प्रादुर्भाव होता है। यह धारा उस ढाल के प्रत्यक्ष परिणाम- 
स्वरूप उत्पन्न होती है जो उत्तरी-पूर्वी तथा दक्षिणी-पूर्वी व्यापारिक हवाओं के अविराम 
महासागर के भ्रमरीकी भाग की ओर जल ले जाते रहने के फलस्वरूप बनती है। यह 
प्रदर्शित किया गया है कि ढाल प्रत्येक १००० किलोमीटर में करीब ४ सेंटीमीटर 
रहती है। यह स्मरण रखना चाहिए कि यह विरुद्ध धारा पार्थक्य के नितान्त ऊपर 
रहती है; भ्रत: इसमें सदह के जल की केवल एक पतली तह रहती है। यह धारा 
सबसे श्रच्छी तरह उत्तरी गोजाड|़ं में ग्रीष्म ऋतु रहने पर प्रादुर्भूत होती है । 
भूमध्य रेखा के दक्षिणी में घाराओ्रों का एक दूसरा संवृत (0०५०० ) क्रम है। 
दक्षिण तथा दक्षिणी- 
..._. . ... [#९एक्षंंगढ ) हवाएँ सतह वाले जल की तहों को तठ से दूर 
ले जाती है जिससे नीचे से अवेक्षाकृत श्रधिक ठंडा जल तेजी से ऊपर चला आता है, 
किन्तु यह जल केवल साधारण गहराई से आता है। भूमध्य रेखा के निकट पहुँचने 
पर बेंगुएला की घारा तट से अ्धिकाधिक अपसुत (कए४००४५) हो जाती है तथा यह 
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वास्तव में दक्षिणी भूमध्यरेखीय धारा का उत्तरी भाग बन जाती है। जेसा कि 
बताया गया है, यह धारा दो भागों में बँट जाती है। इसका कुछ जल भूमध्य रेखा 
को पार कर उत्तरी अटलांटिक महासागर में चला जाता है, और शेष भाग ब्राजील 
तट के निकट ब्राजील की धारा के रूप में दक्षिण की ओर मुड़ जाता है। किन्तु आगे 
दक्षिण जाने पर निम्न ताप तया कम खारापन वाली फॉकलैंड की धारा उत्तर की ओर 
लगभग ३० दक्षिण अ्क्षांग तक चलती है। यह संचार पछवा हवाओं द्वारा दक्षिणी 
अटलांटिक धारा के पूर्व की ओर खींची जाने के कारण पूरा हो जाता है। यह एक 
छिछली धारा है और पूर्णरूप से ऐटाकंटिक के मव्य स्तरीय जल के ऊपर चलती है । 
इसकी तथा अन्य अधिक गहरे जल की गति का वर्णन नीचे दिया जाता है। इसलिए 
उत्तरी और दक्षिणी अटलांटिक दोनों में प्रतिचक्रवातीय धारा के क्रम हैं, और इस 
प्रकार उत्तरी अटलांटिक में परिवेष्टिक सारगासो समुद्र बनता है। इस' समुद्र में 
बहती हुई सरगासस. (89728485प7 ) नामक घास (७४८८०) प्राय: अचुर परिणाम में 
मिलती है। इस धारणा के लिए कोई आधार नहीं है कि घास (७८८० ) की मात्रा 
तथा मोटाई जहाज की गति को अवरुद्ध कर सकती है, किन्तु फेनी उल्सटन (॥'क09 
४४०४४०४) नामक एक छोटा जहाज सन्‌ १८६९१ में सारगासो समुद्र के उत्तरी 
भाग में छोड़ दिया गया था, जिसे देखने से मालूम पड़ता है कि करीब तीन वर्षों में यह 
उस सम्पूर्ण क्षेत्र के चारों ओर चक्‍कर लगा चुका है। दूसरे महासागरों में इस प्रकार 
की विशेषता (906८7०7८००४० ) नहीं पायी जाती है। क्रमेल इस बात को मानते 
हैँ कि पश्चिमी द्वीप समूह में घास की तहों का पाया जाना (घास का महत्वपूर्ण स्रोत ), 
उन द्वीपों के चारों ओर तेज धाराओं का बहना तथा गल्फ स्ट्रीम का उस क्षेत्र से होकर 
बहना आदि घटनाओं का सुन्दर संयोग ही है जो यहाँ पर वाली घास के लिए भूमंडल में 
अन्यत्र उपजने वाली घास की अपेक्षा अ्रधिक उपयोगी है । 

प्रशान्त महासागर :--प्रशान्त महासागर में भी भूमध्य रेखा के उत्तर उत्तरी 
भूमध्यरेखीय धारा है जिसमें कैलिफोनिया की धारा से तथा इसके उत्तरी खण्ड के 
पूर्वी और पश्चिमी भागों से जल आकर मिलता है (चित्र €१ देखिए)। इसके 
विषय में जहाँ तक जानकारी है, उससे यह ज्ञात है कि यह चौड़ी और पर्याप्त गहरी 
धारा है जिससे महासागर के पश्चिमी छोर के पास से शाखाएँ निकल कर उत्तर और 
दक्षिण की ओर जाती हैं। फिलीपाइन द्वीप से दूर यह धारा स्पष्ट रूप से उत्तर तथा 
दक्षिण की ओर जाने वाले स्रोतों के रूप में विभकत हं। जाती है। उत्तर की ओर 
जानेवाली शाखा शी घ्र ही क्यूरोशिश्रो (६ ०००४॥४०) का भाग बन जाती है (प्रशान्त 
महासागर का गल्फ स्ट्रीम ) । क्यूराशिवो वस्तुतः एक ऐसी धारा है जो फार- 
मोसा से करीब ३५ उत्तर अक्षांश तक जाती है। प्रत्यक्ष रूप से उष्ण जल-धारा 
के रूप में इसका आगे की श्रोर बहना जारी रहता है जो क्यूरोशियो प्रसरण (| प7०- 
8700 +5ऋ८०»०० ) के नाम से विख्यात है। करीब १६० पूर्व देशान्तर तक इसका 
अनुमागंण (४६०८० ) किया जा सकता है जहाँ से १५० पश्चिम देशान्तर तक उत्तरी 
प्रशान्त धारा के रूप में बहना जारी रहता है। वहाँ इससे शाखाएँ निकलकर दक्षिण की 
ओर जाती है । सुशीमा (78ए४४:7७ ) धारा भी क्यूरोशिय्ों का ही एक भाग है तथा 
यह एक उष्ण धारा है जो जापान के पश्चिमी तट पर जापान सागर में चलती है । क्यरो- 
शिओ्नो के पूर्व तथा दक्षिण-पूर्व में उत्पन्न होने वाले गंभीर भँवर (5७7४7 ०7 ८१0४6) 
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विरुद्ध क्यूरोशित्रो धारा कहलाते हैं। क्यूरोशिश्रो क्रम तथा गल्फ स्ट्रीम के बीच 
का क्रम स्पष्ट है, किन्तु यह मनोरंजक विषय है कि जहाँ एक ओर क्यूरोशिश्रों तथा 
फ्लोरिडा की धारा के जल का ताप बहुत ह॒द तक बराबर है, वहीं फ्लोरिडा को धारा 
(पहली धारा) ३५००॥, की अपेक्षा १५॥/, अधिक खारा है यात्री इसका 
खारापन ३६-५० / है। शा 

क्यूरोशिओ्ो के क्रम के उत्तर में एल्यूशियन (4०प४०० ) अथवा उप-आर्कटिक 
धारा है जो पूर्व की ओर बहती है। यह जल क्यूरोशिओं तथा कमचटका के निकट 
दक्षिण की ओर बहनेवाली धारा तथा पुन: पूर्व की ओर मुड़ जाने वाली ठंढी जल-धारा 
का मिश्रण प्रतीत होता है। अमेरिका के तट पर पहुँचने के पूर्व यह एल्यूशियन 
धारा दो भागों में विभक्‍त हो जाती है जिनमें एक शाखा अलास्का की धारा के रूप में 
उत्तर-पश्चिम की श्रोर मुड़ जाती है जो दक्षिण की ओर से आने के कारण आपेक्षतया 
उष्ण रहती है और दूसरी शाखा अमेरिका के तट का अनुसरण करती है तथा कंलि- 
फोनिया की धारा का भाग बन जाती है जिसकी तुलना पेरू की घारा के साथ की जा 
सकती है (नीवे)। वसंत तथा ग्रीष्म के प्रारम्भ में उत्तरी-उत्तरी-पश्चिमी हवाए 
कैलिफोनिया से बहुत दूर हटकर बहती हैं और ये जल के नीचे से ऊपर आने ( प?णए८ा[- 
778) में मदद पहुँचाती हैं जो जुलाई तक जारी रहता है। हाल ही में यह देखा 
गया है कि इस प्रकार जल का ऊपर आना विशेषकर खास-खास स्थानों ([०८०४४०४ ) 
में होती है (अर्थात्‌ ३५ उत्तर तथा ४१ उत्तर) जहाँ से शीतल जल महासागर की श्र 
आता है। इन स्थानों के बीच उष्णतर जल तटों की ओर चलता है। इसके 
फलस्वरूप आवरत्तों का क्रम बनता है। किसी भी दशा में नीचे से ऊपर आने वाला 
जल केवल लगभग २०० मीटर नीचे से आता है। जिस ऋतु में जल नीचे से ऊपर 
आता है, उस समय जल की उप-सतह अर्थात्‌ २०० मीटर नीचे से जल की एक धारा 
तट से होकर चलती है। जब जुलाई में जल का नीचे से ऊपर झाना रुक जाता है तब 
धाराओं का सामान्य रूप शीघ्र ही पुनर्स्थापित हो जाता है तथा सतह पर उत्तर की ओर 
चलने वाली विशुद्ध धारा ([02ए0509 0घ:८्या) का प्रादुर्भाव होता है। यह 
धारा उप-सतह वाली विशुद्ध धारा के अतिरिक्त चलती है जो इसके उत्पन्न हो जाने 
पर भी चलती रहती है। इसलिए प्रधान अन्तर यह है कि जब जल नीचे से ऊपर 
आता है, तब सतह पर चलने वाली विरुद्ध धारा ल॒प्त हो जाती है। 

प्रशात्त महासागर के दक्षिणी भाग में ग्रन्य किसी भी धारा की अपेक्षा पेरू की 
धारा का अनुसंधान अधिक पूर्णता के साथ हुआ है। यह दक्षिण में उत्पन्न होती है 
जहाँ उप-ऐंटार्कंटिक का पूर्व की. ओर बहने वाला कुछ जल स्थल के कारण उत्तर की 
ओर मुड़ जाता है। इस धारा की कोई अधिक स्पष्ट पश्चिमी सीमा नहीं है; किन्तु 
प्राय: ऐसा अनुमान किया जाता है कि इसकी पश्चिमी सीमा तट से करीब € ०० किलो- 
मीटर दूर २० दक्षिण अक्षांश में है। भूमध्य रेखा से कुछ दक्षिण जाने पर यह परिचिम 
की ओर मुड़ जाती है। इस धारा के तटीय भाग से सम्बद्ध जल साधारण गहराइयों 
श॑ स्पष्ट रूप से नीचे से ऊपर आता है। कैलिफोनिया से सुदूर की भाँति वहाँ भी 
अपेक्षाकृत अधिक तीत्र गति से जल नीचे से ऊपर आने तथा तट से सुदूर में भेंवर के 
आविर्भत होने वाले क्षेत्र हैं। पेरू की तटीय धारा में कुछ सामयिक मनोरंजक 
परिवतंन होते हैं। उत्तरी गोलार्ड के ग्रीष्म में यह धारा भूमध्यरेखा को पार कर 
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आगे बढ़ती है और साधारणतया भूमध्यरेखा विरुद्ध धारा के साथ इसकी अ्रभिविन्दुता 
होती है (१. ४.) ; शरद काल (७77/००) में यह धारा कुछ दक्षिण की ओर विस्था- 
पित हो जाती है, और इसका कुछ जल जो उष्ण तथा कम खारा रहता है इक्वेडर तट 
पर दक्षिण की ओर बहती है। यह एल नीनो (&! !४४०) कहलाती है, और 
सामान्यतः: यह भूमध्य रेखा से कुछ ही अंश दक्षिण तक जाती है। फिर भी, यह 
प्रायः लगभग १२ दक्षिण श्रक्षांग तक पहुँच सकती है और इसके पहुँचने में घातक 
परिणाम उपस्थित होते हें। मछलियाँ तथा प्लेंकटन अपरिमित मात्रा में नष्ट हो 
जाती हैं और एक प्रकार के वेष्ठ उत्पन्न करने वाले (2प०7०-०7००प८ंग8 ) 
पक्षियों का भोजन नष्ट हो जाता है। इसके साथ वर्षा की पद्ठी का प्रव्नजन 
, (प्गां872007 ) के कारण सहचरण होता है तथा अडे सूखे या सूखे प्रदेशों में सामान्यतः: 
बड़ी-बड़ी बाढ़ें आ जाती हैं। 

अन्त में उनके तट से हट जाने पर पेरू की धारा का जल दक्षिणी भूमध्यरेखीय 
धारा से मिल जाता है जो अटलांटिक महासागर की दक्षिणी भूमध्यरेखीय धारा के 
समान है। प्रशान्त महासागर के दक्षिणी भाग की अन्य धारा के विषय में बहुत 
कम मालूम है, यद्यपि पेरू की धारा के पश्चिमी तट से ९०० किलोमीटर या इससे 
भी अधिक दूर खुले महासागर में जल दक्षिण की ओर गतिशील दीख पड़ता है। 
महासागर का परिचमादे तो और भी अधिक अनिश्चित है। धाराश्रों के विषयों की 
दृष्टि से पुराने मानचित्र अतिशय सरल हैं तथा दक्षिणी प्रशान्त महासागर के पश्चिमी 
भाग की विभिन्न तिथियों पर बने भ्राधुनिक मानचित्र की तुलना से इस बात का बड़े 
सुन्दर ढंग से निदरर्शत होगा । ४० और ५० दक्षिण अक्षांशों के बीच पछुवाँ हवाओं 
के अ्रपवहन (4७5६) का जिक्र दक्षिणी महासागर वाले प्रकरण में किया गया है। 

प्रशान्त महासागर के भूमध्यरेखीय भागों में उत्तरी तथा दक्षिणी भूमध्यरेखीय' 
धाराओं के बीच पूर्व की ओर चलने वाली विरुद्ध धारा है। यह प्रशान्त महासागर 
में बहुत स्पष्ट रहती है और सालभर दृष्टिगोचर होती है। यह सर्वदा भूमध्य 
रेखा के उत्तर में रहती है, किन्तु उत्तरी गोलाढ्ं के ग्रीष्म में यह उत्तर में दूरतम 
चली जाती है। अ्रटलांटिक में अपने प्रतिरूप (००००८००००४) की भाँति, यह 
महासागर में जल के जमाव होने के फलस्वरूप उत्पन्न होती हुई प्रतीत होती है। 
यह आइचये का विषय है कि यह धारा अ्रटलांटिक की धारा की अपेक्षा अधिक स्पष्ट 
हो क्योंकि प्रशान्त में कोई अविछिन्न पश्चिमी अवरोधक (9०77००) नहीं है। 
न्यूगीनी के उत्तर में दक्षिणी भूमध्यरेखीय धारा उस द्वीप के उत्तरी तट का अनुसरण 
करती है और इसलिए उत्तरी भूमध्यरेखीय धारा के साथ करीब ५“ उत्तर अक्षांश 
जो विरुद्ध धारा का उत्पत्ति-स्थान है, इसकी अ्रभिविन्द्ररा होती है। इसके विप- 
रीत दिसम्बर से लेकर फरवरी तक उत्तरी भूमध्यरेखीय धारा से एक शक्तिशाली 
शाखा फिलीपाइन्स से न्यूगीनी तक जाती है, और दूसरी शाखा, विरुद्ध धारा के रूप 
में पूर्व की ओर जाती है। अमरीकी तट पर भी कुछ महत्वपूर्ण परिवर्तन होते हैं । 
सबसे अधिक महत्वपूर्ण वात तो यह है कि साल के अधिकांश भाग में ५ और ६ उत्तर 
गक्षांशों के बीच विरुद्ध भूमध्यरेखीय धारा सबसे श्रधिक स्पष्ट रहती है, और इसका 
अधिकांश जल उत्तर-पर्चिम की ओर उन्मुख हो जाता है। इस क्षेत्र में होने वाले 
स्थानीय परिवर्तन हवा की दिशा! के परिवर्तनों से संबद्ध हैं । 
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हिन्द महासागर :--हिन्द महासागर के दक्षिणी भाग में एक संचार (०ं7८परॉँ७- 
५००) होता है जो दक्षिणी श्रटलांटिक के संचार से बहुत मिलता-जुलता है। दक्षिणी 
भूमध्यरेखीय धारा दक्षिण अफ्रीका के उत्तर में पूर्व से पश्चिम की ओर चलती है; उत्तरी 
गोलाउं के ग्रीष्म में, जब दक्षिणी पूर्वी वाणिज्य हवाओं का भूमध्य रेखा के पार दक्षिणी- 
पश्चिमी मौसमी हवाओं के रूप में वस्तुतः प्रत्यक्ष रूप से बहना जारी रहता है, तब 
इसका वेग अधिकतम पद्िचम की ओर हो जाता है। इस ऋतु में आस्ट्रेलिया के 
उत्तर में पश्चिम की ओर बहने वाले जल से भी इसमें कुछ बल झा जाता है। 
महासागर के अफ्रीकी भाग में पहुँचने पर दक्षिणी भूमध्य रेखीय धारा दक्षिण की 
ओर मुड़ जाती है जिससे अ्रगुलहहास की तेज धारा का प्रादुर्भाव होता है 
जो वस्तुत: तट से १०० किलोमीटर से अधिक दूर नहीं जाती। अफ्रीका के 
दक्षिणी छोर वाले अक्षांश के पास यह धारा पूर्व की ओर मुड़ जाती है और (आगे 
चलकर ) सम्पूर्ण महासागर पर बहने वाली पछञआ हवा के अपवहन (४४७४८ व 
[05४ ) के भाग का निर्माण करती है। दक्षिणी गोलाड़ं के ग्रीष्स में इस धारा का 
कुछ भाग आस्ट्रेलिया तक पहुँचने के पूर्व उत्तर की ओर मुड़ती हुई मालूम पड़ती है 
(चित्र €१ देखिए) और आस्ट्रेलिया के दक्षिणी तट पर पश्चिम की ओर बहने वाली 
धारा इसमें श्राकर मिल जाती है। शरद्‌ ऋतु में इस धारा का अधिकांश 
भाग आस्ट्रेलिया के दक्षिण से होकर चलता है। हिन्द महासागर के अधिकांश 
पुराने मानचित्रों से इस बात का पता चलता है कि यह धारा लिउविन 
अ्न्तरीप से बहुत दूर ही में स्पष्ट रूप से दो शाखाओं में विभक्‍त हो जाती है, 
किन्तु इधर हाल के कार्य से पता चलता है कि पश्चिमी तठ के पास कोई भी तेज 
धारा नहीं चलती; तट्वर्ती धारा को मन्द तथा परिवर्ततीय धारा कहते हैं जो 
शीत ऋतु में दक्षिण की ओर और ग्रीष्म में उत्त र की ओर चलती है । 
हिन्द महासागर के उत्तरी भाग में एकान्तर (७[:८००७४०९४ ) मौसमी हवाओं 
के फलस्वरूप शीत ऋतु तथा ग्रीष्म के बीच में धाराओं का पूर्णरूप से उत्कमण 
(7८०८४४० ) होता है। जब मौसमी हवाएँ एशिया से चलती हैं तब उत्तरी भूमध्य- 
रेखीय धारा का विकास सबसे अच्छी तरह होता है, फलत: उस समय विरुद्ध भूमध्य- 
रेखीय धारा ७ दक्षिण अक्षांश के पास चलती है। दक्षिणी-पश्चिमी मौसमी हवा 
के चलने के समय, विशेषकर अगस्त और सितम्बर महीने में एक धारा पश्चिम से पूर्वे 
की ओर चलती है जिससे उत्तरी भूमध्यरेखीय धारा पूर्णरूप से विलुप्त हो जाती है । 
चूँकि यह धारा भूमध्यरेखा के लगभग १० दक्षिण से चलती है, इसलिए, यह निष्कर्ष 
निकलता है कि जेसा कि ऊपर बतलाया जा चुका है, भूमध्यरेखा के दक्षिण का 
अधिकांश जल इसे पार करता है और साथ ही अफ्रीकी तट के पास, विशेषकर सुमाली- 
लेंड के तट के पास, अत्यधिक जल नीचे से ऊपर आता है। वर्ष के इस समय में इसमें 
कोई विरुद्ध भूमध्यरेखीय धारा नहीं चलती । 
दक्षिण सहासागर :--यह महासागर एक अर्थ में अन्य तीन महासागरों का भाग 
है। पछवा हवा का अपवहन (सम्पूर्ण) भूमण्डल के चारों ओर अविछिन्न रूप से 
होता है, किन्तु महादेशों और सामयिक या ऋतु सम्बन्धी परिवर्तनों के कारण इसकी 
दिशा में भी कुछ झुकाव उत्पन्न हो जाता है। फॉकलैंड की धारा इसी की शाखा है : 
न्यूजीलैंड के दक्षिणी द्वीप के पूर्वी तट पर इसके अनुरूप एक धारा उत्तर की ओर चलती 
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है। यथायंतः परिभ्रुवीय धारा ((7८एएणए००४7 (प7०८०८) जो ऐंटार्कटिक 
झपफिविन्द्रग के सन्निकट चलती है, उसे दक्षिणी उप-ऐंटाकंटिक प्रदेश की पछवा हवा 
के दोष भाग से पृथक मानना चाहिए। यह सरलता से माना जा सकता है ग्र्थात्‌ 
यह प्रशान्त महासागर में इस अपवहन का उत्तरी भाग सर्वाशत: प्रशान्त महासागरीय 
घटना है। संक्षेप में यह कहा जा सकता है कि दक्षिण महासागर की कोई परिदृढ़ 
(77870 ) उत्तरी सीमा नहीं है (चित्र ७२ देखिए ) 
ऐंटार्कटिका महादेश के ठीक बाद ही जल का बहाव स्थानीय रूप से पश्चिम की 
ओर होता है, विशेषकर वेड्रेल सागर के क्षेत्र में । यह वहिम्‌खी हवाओं के कारण 
होता है, तथा इसमें बायीं ओर का झुकाव दक्षिणी गोलादे की विशेषता है। पूर्व 
भौर पश्चिम की ओर बहने वाली धारायें अपविन्दुता (%#ए०८४०००८) होती' है 
जो महादेश के सन्निकट में होती है और यह १०० मीटर की गहराई वाले उच्च ताप 
तथा उच्च खारापन वाले जल द्वारा स्पष्ट रूप से प्रकट होता है। महादेद के सन्नि- 
कट उप उष्ण कटिबन्धीय तथा ऐंटाकंटिक अभिव्िन्दुओं और अपबिन्दुता के होने का 
अर्थ यह होता है कि जल में जटिल अनुप्रस्थ गतियाँ होती हैँ जो पू्वे की ओर के साधारण 
बहाव पर ग्रध्यारोपित ( 5प06077]00560 ) होती है !।| इस प्रकार के जल में बने 
ढाँचे इस बात के द्योतक हैं कि ४५ और ६३ दक्षिण अक्षांशों के बीच गहराई वाला 
जल लगभग ३०० से २०० की गहराई से ऊपर आता है और अ्रनमानत: यह सतह की 
वास्तविक तह में योग देता है जो इतना अधिक खारा है कि काफी वर्षा तथा प्रचर 
मात्रा में बफ के पिघलने वाले क्षेत्र में प्रादुभूत नहीं हो सकता । चूँकि अधिक जल 
परिश्नरुवीय हवाओं से उत्तर की ओर मुड़ जाता है, इसलिए संतुलन को बनाए रखने के 
लिए गंभीर जल के बहाव का दक्षिण की ओर होना आवश्यक है। विशेषकर 
वेड्ेल सागर में महासागरीय तल की ओर अतिशीलन जल की धारा नीचे की ओर 
जाती है। 
ऐंटाकंटिक की अभिविन्दता में धारा और भी नीचे जाती है, किन्तु इस क्षेत्र में 
आपेक्षयता कम ताप तथा कम खारापन वाला जल मिला रहता है। इसके अधिकांश 
भाग से ऐंटार्कंटिक के अन्तस्थ जल का निर्माण होता है जो मिश्रण के परिणाम स्वरूप 
कुछ परिवर्तित हो जाता है। फिर भी इसका सभी महासागरों में (नीचे देखिए) 
ऊपरी और निचली (समुचित) निश्चित सीमाओं के बिता भी सरलता से पता चल 
जाता है। 
यद्यपि यह वास्तविक दशाओ्रोंका अतिसरल कथन है तथापि यह इस बात को प्रदर्शित 
करने के लिए पर्याप्त है कि दक्षिण महासागर में जलराशि की समयरहित परिश्नवीय 
निददुवा आओ सल टी दे जपिब ना | चूँकि इस क्षेत्र से जल सतह और 
तल--दोनों पर उत्तर की ओर बहता है, और चकि मध्य स्तरों पर जल इसमें अन्दर 
की ओर आता है अत: वहाँ जल का नवकरण अवश्य होगा भले ही यह विधि अत्यधिक 
मन्द क्‍यों न हो। 
सहासागर की उप-सतह के जल का संचार :---इस बात की पहले अच्छी तरह 
चर्चा हो चुकी है कि ताप तथा खारापन का सम्बन्ध (समानपात) सतह के नीचे वाली 
जलराशियों को पहचानने के लिए पर्याप्त है। प्रस्तुत प्रयोजन के लिए इनमें 
ऑक्सीजन की मात्रा जोड़ देनी चाहिए। आक्सीजन प्राय: सतह पर अधिक रहता 
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है, किन्तु नीचे तल में गये हुए जल में कम, अ्रतः सामुद्रिक जीवों को इससे ऑक्सीजन 
ग्रहण करने का समय मिल जाता है। 
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चित्र €२--(० ) ताप, (४) खारापन और (०) आक्सीजन का वितरण दिखाने वाले, 
पद्चिमी अटलांटिक महासागर के उरध्वकाट ( ४८०४८७)] ४९८४००७ )। (५४७७६ के अनुसार ) 
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महासागरों के अन्दर प्रवहमाव सभी जल एक समय अवश्य ही सतह पर रहता है, 
उसके बाद यह नीचे जाता है और तत्पशचात्‌ पार्शविक रूप से फैल जाता है। यह 
पहले ही कहा जा चुका है कि वे क्षेत्र जहाँ जल नीचे जाता है, उप-आकंटिक तथा 
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ऐंटार्कटिक में विशेषकर अटलांटिक महासागर के इन भागों में पाये जाते हैं जिसमें 
भूमध्यसागर तथा लाल सागर से तनिक भी सघन जल जाकर नहीं मिलता । यह 
मानना पड़ेगा कि हमारे महासागर विषयक ज्ञान में आज भी बहुत बड़ी त्रुटि है और 
आजतक हम केवल अटलांटिक महासागर के विषय में ही सर्वाधिक जानकारी प्राप्त 
कर सके हैं। अटलांटिक महासागर के उत्तरी खट्ट तथा तल से जल दक्षिण 
की ओर जाता है और भूमध्यसागर से जल ऊपरी बहाव के रूप में गंभीर जल के ऊपर 
भाग में जाकर मिल जाता है। खड्ड और तल दोनों के जल में आव्सिजन की मात्रा 
जैसे-जैसे वे अपने उत्पत्ति स्थान से दूर हटते जाते हैं वेसे-वेसे कम होती जाती है । 
ऐंटाकंटिक के तल का जल महासागर के तल पर उत्तर की ओर बहता है किन्तु तला- 
कृति अटठलांटिक के परिचमी बेसिन में जल के प्रवेश करने में उपयोगी सिद्ध होती है 
(करीब ३५ उत्तर शअक्षांश में), ऐंटाकंटिक तल के इस' जल पर उत्तरी अटलांटिक 
खड़ का जल बहता है जो ऐंटार्कंटिक के मध्य स्तरीय जल के नीचे रहता है। खड़ 
वाले जल का खारापन तथा ताप जिन दो प्रकार के जल के बीच में यह बहता है, 
उनकी अपेक्षा अधिक रहता है। 

प्रधान जल-संचार स्थानीय जल-संचार भी कार्य करता हुआ दीख पड़ता है। 
प्रेक्षणों से पता चलता है कि ऐंटाकंटिक तल तथा मध्य का अधिक जल उसी महादेश 
में कुछ हृद तक दक्षिण की ओर प्रवहमान खड़ड का जल जो उत्तरी अटलांटिक की 
उत्पत्ति का है, लौटकर चला आता है। तदुद्भूत जल में उत्तरी अटलांटिक केः 
खड्ड के जल की अपेक्षा कम खारापन तथा कम ताप रहता है, किन्तु यह ऐंटार्कंटिक 
महादेश के चारों ओर चक्कर लगानेवाले जल का सर्वाधिक महत्वपूर्ण संघटक भाग है । 

चूँकि हिन्द महासागर में आकंटिक वाला क्षेत्र नहीं पड़ता है, इसलिए स्पष्टतः 
खड्ड वाले जल में अत्यल्प दृष्टिगोचर होनेवाली दक्षिण की ओर (जाने) की गति . 
रहती है। और दक्षिण की ओर की जो कुछ गति रहती भी है वह प्रधानत: छाल 
सागरीय उत्पत्ति वाली मालम पड़ती है। महासागर के दक्षिणी भाग में ऐंटाके- 
टिक के मध्य स्तरीय तथा तल वाले--दोनों प्रकार के जल को पहचाना जा सकता 
है। इन दोनों के बीच वाला खड़ड का जल कम से कम अंशतः तो अटलांटिक 
महासागर से आता है। ऐंटार्कटिक के निकट भी एक प्रकार का जल-संचार पाया 
जा सकता है जो दक्षिणी अटलांटिक के जल -संचार के सदृश रहता है। 

परिश्रुवीय जल-संचार का तात्पयं यह होता है कि अटलांटिक तथा हिन्द महा- 
सागरों से जल प्रशान्त महासागर में आता है। फिर भी मिश्रण हो जाता है और 
न्यूजीलेड के क्षेत्र में उनके उत्पत्ति स्थान की अपेक्षा इनमें खारापन बहुत ही कम रहता 
है। इसके अतिरिक्त प्रेक्षणों से पता चलता है कि प्रशान्त महासागर में रगभग 
४० दक्षिण अक्षांश के पास सर्वाधिक खारापन तर के निकट रहता है न कि दूसरे 
महासागरों की भाँति खड़ड वाले जल में। ऐसा सुझाव रखा जाता है कि अन्य महा- 
सागरों की भाँति इसमें मध्य स्तरीय तथा तल वाले जल में उत्तर की ओर की गति 
रहती है और खड्डवाले जल में दक्षिण की ओर। इसके अतिरिक्त इसमें पश्चिम 
से पूर्व की ओर का बहाव रहता है जिसका अर्थ यह होता है कि प्रशान्त महासागरीय 
खड्ड वाला कुछ जरू अटलांटिक तथा हिन्द महासागरों से आता है जो मिश्रण के 
कारण पतला हो जाता है जिससे इसका अधिकतम खारापन नष्ट हो जाता है। 
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प्रशान्त महासागर के ऊत्तरी भाग में खड्ड के जल का निर्माण नहीं होता । 
इसका अर्थ यह होता है कि उत्तरी प्रशान्त महासागर के अधिक गहरे भागों में दक्षिणी 
प्रशान्त महासागर के अनुरूप उत्तरी भागों के सदुश जल पाया जाता है। इस महा- 
सागर में भूमध्य रेखा के आरपार खड़ड वाले जल का आने-जाने के विषय में जो भी 
थोड़ा मालम है उससे यही पता चलता है कि प्रशान्त की परिचिमी सीमा पर उत्तर की 
ओर सक्ष्म गति रहती है और सम्भवत:ः पूर्व में मन्द प्रत्यावर्तंतीय प्रवाह। इसलिए 
निष्कर्ष यह निकलता है कि प्रशान्त महासागरी खड़ड का जल गुण की दृष्टि से निता- 
न्ततः एक-सा है। 


पाँचवाँ अध्याय 
महासागरीय तल के निष्षेप 


भूजात तथा तलप्लाबोीं निश्षेप ( व'छ्काएटए0प58 806 एटॉ987९ वेंट०0शञ5 ) जिन 
ऊँचे-नीचे तट के निकट वाले भाग को छोड़ समुद्र का तल कदाचित्‌ ही ठोस चट्टान 
से बना होता है। जो चट्टान निस्संदेह नीचे में वर्तमान रहती है, वह प्रायः महा- 
सागरीय तल पर एकत्रित ढीले द्रव्य की तह के नीचे ढंकी रहती है। 

महादेशीय छज्जा तथा ढाल पर वाले निक्षेप और गंभीर सामुद्रिक मैदान एवं 
खड्डों के निक्षेप में बड़ा और साधारण अन्तर है। प्रथम प्रकार के निष्षिप में प्रधा- 
नतः वह द्रव्य रहता है जो स्थरू से आता है, अतः इन्हें भूजात निक्षेप (६८००४४८४०ए७ 
9८००४४७ ) कहते हैं। और दूसरे प्रकार के निशक्षेप को तलप्लावी निष्षेप 
(7०287० (८००४७ ) कहते हैं जो अधिकांशत: जानवरों के कर्पर तथा कंकालों 
(57८]5 27० $८८८००५) और पौधों के अवशेषों से जो जीवितावस्था में जल की 
सतह पर तैरते थे, बने होते हैं। 

किन्तु यह अन्तर निरपेक्ष नहीं है। महादेशीय छज्जा तथा ढाल वाले निक्षेप 
पूर्णतः: भूजात उत्पत्ति के नहीं है और न तलप्लावी निक्षेप ही पूर्णतः जानवरों एवं पौधों 
के अवशेषों से बने हैं क्योंकि उदाहरणार्थ पहले से कर्परतट और प्रवाल शृंखला पायी 
जाती है। इसके विपरीत तलप्लावी निशक्षेप के अन्तर्गत सर्वाधिक विस्तृत रूप से 
फैले या पाये जानेवाले निक्षेपों में से एक प्रकार का निक्षेप आता है जिसमे प्रधानतः 
ज्वालामुखी उद्गार वाले पदार्थ पाए जाते हैं। 

इसके अतिरिक्त इनके बीच सीमा (१००७८८७८४०० ) की कोई स्पष्ट रेखा भी 
नहीं है। तलबप्लावी निक्षेप महादेशीय ढाल पर बहुत दूर तक पाये जा सकते हैं, 
तथा तलूछट (3८०777८०५) से मुक्त समुद्रों में २०० फैदम की गहराइयों में भी 
वे कदाचित्‌ ही पाये जाते हैं। 

तैरते रहने वाले जानवरों तथा पौधों के अवशेषों से निमित तलप्लावी निक्षेप 
संभवतः महासागर में सर्वत्र एकत्रित होते रहते हैं। महादेशीय समूहों के निकट 
ये निक्षेप स्थल से इससे अत्यधिक परिणाम में आनेवाले द्रव्य से पूर्णतः ढँके रहते हैं, 
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किन्तु जहाँ पर भूजात द्रव्य का समानुपात कम हो जाता है वहाँ तलप्लावी नि्षेप 
दृष्टिगोचर होने लगते हैं। 

इस तरह महादेज्यों के निकट प्रधानतः भूजात उत्पत्ति वाले निशक्षेप पाये जाते 
हैं; और महादेशों से दूर यहाँ तक कि प्रायः जल की सतह तक उठे रहने वाले कगारों 
तथा पठारों पर भी तलप्लाबी निश्षेप का प्राबल्य अथवा प्रधानता रहती है। 

महादेशीय छज्जा और ढाल के छिछले जल में सम॒द्र के तल में जानबर तथा 
पौधों की वृद्धि बहुतायत से होती है; इनके अवशेष स्थल से आने वाले द्रव्य में मिल 
जाते हैं। वास्तव में कभी-कभी ये निक्षेप के अधिकांश भाग का निर्माण करते हैं। 
किन्तु जल की सतह पर उतरने वाले जानवरों तथा पौधों के अवशेषों से बने वास्तविक 
निक्षेप से इस प्रकार के निश्षेप को भिन्न मानना चाहिए। 

ज्वालामखी पव॑तों से निश्षिप्त अपेक्षाकृत बड़े टकड़े अधिकांश स्थल पर अथवा 
उसके निकट गिरते हैं। किन्तु, फिर भी जब ये टुकड़े झामक की प्रकृति के होते हैं 
तब वे कई दिनों तक जल पर तैरते रह सकते हैं तथा जल से ढक जाने और डबने के 
पूर्व खुले महासागर में इनका अपवहन हो सकता है। सृक्ष्मतर पदार्थ जो उद्गार 
के समय निकलते हैं, ज्वालामखीय धल कहलाते हें। और हवा इन्हें हजारों मील 
दूर उड़ाकर ले जा सकती है। वस्तुतः ऐसा कहा जाता है कि १८८३ में क्राकातुओआ 
के उद्गार के समय अधिकांश धूल भूमि के गिरने के पूर्व भूमंडल के चारों ओर तीन 
बार (हवा द्वारा) घूम गयी थी। इसलिए महासागर का कोई भी भाग इस प्रकार 
के द्रव्य की पहुँच से बाहर नहीं है, और ज्वालामुखीय धूल अधिकतम गहराइयों में 
भी पायी जाती है। 

कभी-कभी मरुभूमि से भी मिट्टी के सूक्ष्मतर कण बाहर दूर समुद्र तक उड़ाकर - 
ले जाए जाते हैं। उच्चतर अक्षांशों में तैरती हुई हिमशिलाएँ ($८८०८८४५) बाल 
तथा कीच और यहाँ तक कि पत्थर के घिसे बड़े गोल टकड़ों को भी अपने साथ ढोकर 
गहरे महासागर में ले जा सकतीं तथा पिघलने पर अपने बोझ को इसके तरू पर डाल 
दे सकती है। इन विधियों से भूजात द्रव्य तलप्लावी निक्षेप के साथ आधे महासागर 
तक यथोचित रूप से मिल जा सकता है, किन्तु केवल ज्वालामुखीय धूल ही पर्याप्त 
मात्रा में रहती है। 

इसलिए, साधारणतया महादेशीय छज्जा तथा ढाल वाले निक्षेपों में प्रधानत: 
ये चीजें रहती हें :-- 

(१) स्थल के घिसने से प्राप्त द्रव्य । 

(२) समुद्र-तल में रहने वाले जानवरों तथा पौधों के अवशेष । 

(३) ज्वालामुखीय द्रव्य । 

गंभीर-सामुद्रिक मेदान तथा खड़डों में पाये जानेवाले निक्षेप प्रधानत: निम्नां- 
कित पदार्थों से बने होते हैं :--- 

(१) जल की सतह पर तैरनें वाले जानवरों तथा पौधों के अवशेष । 

(२) ज्वालामुखीय धल। 

फिर भी, यदि महादेशीय छज्जा अथवा ढाल के किसी भाग में सामान्य द्रव्य के 
हक > ) की कमी या अपर्याप्तता रहे, तो तलप्लावी प्रकार के निक्षेप दृष्टि- 
गोचर होंगे। 
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महादेशीय छज्जा तथा ढाल वाल निक्षेप स्थल के क्षय होने से प्राप्त द्रव्य :-- 
महादेशीय छज्जा तथा ढाल पर पाये जाने वाले निक्षेपों के अधिकांश में वह द्रव्य 
रहता है जो नदियों द्वारा बहकर के समुद्र में आया है अथवा इसके (महादेश ) किनारे 
से समद्र ह्वारा कटकर। अपेक्षाकृत बड़े टुकड़े तट के निकट जमा हो जाते हैं, क्योंकि 
केवल छिछले जल की  तरंगों या धाराओं में उन्हें ढोकर ले जाने की शक्ति रहती है। 
किन्तु सूक्ष्म्तर कण बहकर समुद्रों में बहुत दूर तक जा सकते हैँं। ये कण जितने 
ही अधिक सूक्ष्म रहेंगे, वे उतने ही अधिक दूर तक बहकर जा सकते हैं । _ इस प्रकार 
कुछ हृदतक द्रव्य परिमाण के मुताबिक छँटते हैं। बड़े-बड़े टुकड़े (00०05 ) 
जो उच्छंगों (८४४5) से टूटकर गिरते हैं, वे इतने भारी रहते हैं कि तनिक भी 
खिसकाए नहीं जा सकते, इसलिए जबतक वे ट्टकर और छोटे नहीं हो जाते तबतक 
वे जहाँ गिरते हैं वहीं रह भी जाते हैं। लघुतर बोल्डर्स (००ण46४5४ ) तथा कंकड़ों 
से कंकड़ीले तटों का प्रायः ज्वारभाटा वाले चिन्हों के बीच निर्माण होता है जहाँ 
तरंगें प्रचण्ड रूप से टकराती है। तरंगों के बीच अविराम आगे-पीछे होते रहने से 
बोल्डर्स घिसकर चिकने और गोल हो जाते हैं और साथ ही क्रमश: परिमाण में भी 
छोटे हो जाते हैं। बालू अधिक सरलता से परिवाहित हो जाती है, इसलिए यह 
भाटा वाले चिन्हों के बाहर वास्तव में प्रायः महादेशीय छज्जा के किनारे तक फैल 
जाती है। सूक्ष्मतम द्रव्य जिसका वर्गीकरण साधारण कीच के अन्तर्गत किया जा 
सकता है, और भी बहुत आगे वहकर चला जाता है तथा बाल वाली सीमा के बाहर 
महादेशीय छज्जा तथा ढाल के बड़े भाग पर फैल जाता है। 

इस प्रकार तट से बाहर की ओर निक्षेप के रूखड़ापन में क्रमश: ह्वास होता जाता 
है। किन्तु जिस दूरी तक यह (निक्षेप) जाता है, वह दूरी पूर्णतः टुकड़ों के परिमाण 
से ही निर्धारित नहीं होती, बल्कि यह तरंगों तथा धाराओं की शक्ति पर भी निर्भर 
करती है, और चूंकि यह परिवर्तंनीय है इसलिए द्रव्य का छ टना पूर्णरूप से नहीं 
होता। फिर भी, सुक्ष्मातिसूक्ष्म कण भी अल्पतम समानुपात में ही महादेशीय ढाल 
से परिवाहित होकर बाहर जाता है। 

प्रायः ऐसा होता है कि प्रवलत्म धाराएँ तट के समानान्तर चलती हें। ऐसी 
दशा में बाकी द्रव्य जो स्थल से बहकर आते हैं वे बाहर की ओर बहकर नहीं जाते 
बल्कि तट पर परिवाहित हो जाते हैं। इसलिए बाल तथा कीच जिन्हें नदी अपनी 
धारा के साथ बहाकर लाती है,वे प्रायः नदी के मुहाने पर जमा नहीं होती, बल्कि ये 
तट पर मीलों आगे बढ़ सकती हैं तथा किसी शान्त खाड़ी में पहुँचने पर उसमें जमा हो 
जाती हैं। स्थल से प्राप्त द्रव्य के इस प्रकार पाश्विक रूप से बहने के कारण नदियों 
के मुहाने पर पाये जाने वाले निक्षेप की चौड़ाई में स्पष्ट रूप से वृद्धि नहीं होती है । 





१ अब यह ज्ञात (स्पष्ट) है कि महादेशीय छज्जा वाले निक्षेप कदाचित्‌ ही 
नियमित रूप से विन्यस्त रहते हैं। ऐसा अनुमान किया जाता है कि सैद्धान्तिक दृष्टि से 
कणों तथा टुकड़ों का आकार बाहर की ओर क्रमशः छोटा होता जाता है। यह 
मान लेना पड़ेगा कि हिमयुग के समय समुद्र के स्तरों के अपेक्षाकृत नीचे रहने पर 
छज्जा वाले निक्षेप पुनः (728०07:८० ) छेट जाते जिसमें वर्तमान समय में थोड़ा भी 
निश्चित विन्यास रह पाता। 


श्ण्८ भोतिक भूगोल 


स्थल से घिसकर आनेवाली बालू में स्थल के निर्माण में सहायक होनेवाली किसी 
भी चट्टान अथवा धातुओं के टुकड़े रह सकते हैँ। किन्तु इनमें से कुछ मुलायम 
(कमजोर ) रहते हैं, अतः ये शीघ्र ही चूर होकर धूल में परिणत हो जाते हैं जिससे 
ये बाल के बदले कीच का निर्माण करते हैं; कुछ अनायास (सरलता से) विबद्ध 
(१८८००४००४८ ) हो जाते हैं तथा बिबद्ध होने के फलस्वरूप जो पदार्थ उत्पन्न होता 
है, वह प्रायः शी त्र ही विचर्ण जाने वाला रहता है, और कुछ केवल थोड़ी मात्रा में पाये 
जाते हैं अथवा वे केवल कहीं-कहीं (स्थानीय रूप से ) प्रचुर मात्रा में पाये जाते हैं। यह 
केवल यत्र-तत्र बाल के पर्याप्त समानुपात का निर्माण करता है। इस प्रकार ऐसा 
परिवर्तन होता है कि साधारण बालू का अधिकांश भाग स्फटिक ((2४७०७०८०2) के 
कणों से बनता है, क्योंकि स्फटिक पृथ्वी की पपड़ी के प्रचुरतम संघटकों में एक है। 
साथ ही यह एक ऐसी धातु है जो सर्वाधिक कठिन तथा प्रतिशोधक होती है और इस पर 
रासायनिक परिवतेन का अत्यल्प प्रभाव पड़ता है। * 

कीच बालओं की अपेक्षा अधिक बारीक कणों से बनी होती है। उसमें अधि- 
कांशतः चट्टान का निर्माण करने वाली विभिन्न प्रकार के खनिज के सूक्ष्म कण रहते 
हें जिनमें स्फटिक प्रचुरतम परिमाण में पाया जाता है, किन्तु नियमानुसार उसमें पर्याप्त 
मात्रा में बारीक मिट्टी के सदृश पदार्थ (४४०/:०० ) पाया जाता है जिसका समानुपात 
स्थल से दूर जाने पर बढ़ता जाता है। 

नील कीच अधिकांशतः: सर्वाधिक विस्तृत प्रकार की है, किन्तु लाल कीच (रत 
77 ) पीत सागर में तथा ब्राजील तट से दूर में पायी जाती है। दोनों में कीच का 
रंग लौह-यौगिकों के कारण होता है, किन्तु लाल कीच में लोहा अपेक्षाकृत अत्यधिक 
आक्सीकृत (०श्ांक5००) दशा में पाया जाता है। 

हरी कीच कुछेक स्थानों में पायी जाती है, विशेषकर प्रस्तरीय तटों से दूर महा- 
देशीय ढाल पर जहाँ बड़ी नदियाँ समुद्र में प्रवेश नहीं करतीं । इसका हरा रंग आहरि- 
तिज नामक खनिज (5]००००४7४८) के कणों के कारण होता है। आहरितिज 
लोहे का सिलिकेट है और यह उन्हीं स्थानों में बनता हुआ मालूम पड़ता है जहाँ क्षय 
होता हुआ जैविक पदार्थ पाया जाता है। यह प्राय: पादछिद्वि-गण नामक जस्तु 
(#०7०४४7४४४६०७ ) के कपर के अन्दर के रिक्त स्थानों को भर देता है, और कर्पर 
घुल जाता है तब आहरितिज के ढाँचे (००४४७ ) छोटे तथा गोल कणों के रूप में रह 
जाते हैं। जहाँ कीच तेजी से एकत्रित होती है वहाँ आहरितिज का समानुपात 
इतना कम रहता है कि यह इसके साधारण रंग को प्रभावित नहीं करता, किन्तु 
जहाँ कीच कम मात्रा में आती है वहाँ आहरितिज के कण आपेक्षतया अधिक प्रचुर 
परिमाण में पाये जाते हैं। आहरितिज बाल में भी पर्याप्त मात्रा में पाया जा सकता 
है जिससे उनका रंग थोड़ा हरा ($7८००४४१ ) हो जाता है। जहाँ उष्ण तथा 
सर्द धाराएँ बारी-बारी से एक दूसरे के क्षेत्र में चलती हैं वहाँ यह फॉस्फेटिक ग्रन्थि- 
काओं के साथ संबद्ध रहती है जिन्हें अपने निर्माण के लिए जैविक पदार्थ की आव- 
इयकता होती है। 

जबिक निक्षेप :---महादेशी छज्जा के बहुत से भागों में जानवर तथा पौधे रहते 
और बड़ी संख्या में परिवर्द्धित होते हैं, और उनके कर्पर और कंकालों से अधिकांश 
निक्षेप का निर्माण हो सकता है। उदाहरणार्थ ब्रिटिश द्वीप के तटों पर शुक्ति सीप, 


महासागरीय तल के निक्षेप २०६ 


घोंचा (०7४८०) के तट, तथा शम्बुक-तलरू (7705४८-०८०४ ) पाये जाते हैं और 
उप्णतर समुद्रों में प्रवा् एवं चूनेदार (शैवाल) काई (०8००) खूब बढ़ते हैं। 
कर्पर और कंकाल तरंगों द्वारा भग्न हो जाते हैं जिनसे बालू तथा कीच का निर्माण 
होता है। ये बालू और कीच भूजात निक्षेपों से इस दृष्टि से भिन्न होती हें कि इनमें 
प्राय: पूर्णतः चुनें का काबबोनिट (८७०००४०७४८ ०४४०८ ) रहता है। 

ये पश्चिमी भारतीय सागर ही हैं जहाँ ऐसे जैविक निश्षेपों (078०४ ० १८ए००अं७ ) 
का पूर्णतम विकास होता है। बहामा द्वीप प्रायः पूर्णतः हवा द्वारा ऊपर ले जाये गये 
कर्पर और प्रवाल वाली बालू से बने हैं, तथा इसी प्रकार की संघटन वाली बाल एवं 
कीच से चतुर्दिक समुद्र का तल आवृत्त है। इसी प्रकार की बालू और कीच मेक्सिको 
की खाड़ी तथा कैरिबियन सागर में भी विस्तृत रूप से पाये जाते हैं। 

ज्वालामुखीय निक्षेप :--ज्वालामुखीय क्षेत्रों में महादेशीय छज्जा तथा ढारू पर 
वाले निक्षेपों में प्रधानत: उद्गार के समय ऊपर निक्षिप्त टुकड़े रहते हैं, और ये सदा 
की भाँति बहुत अंश तक स्थल के क्षय होने से नहीं बनते हैं। द्रव्य का छटना और 
वितरण दोनों उसी प्रकार से होते हैं, किन्तु रचना में अन्तर रहता है। उदाहरणार्थ, 
ज्वालामुखीय बाल में स्फटिक के कणों के बदले लावा के टुकड़े रहते हैँ । 

गंभीर सामुद्रिक मेदान तथा खड्ड पर पाये जाने वाले निश्षेप :--बहुत बारीक 
प्रकार की ज्वालामुखीय धूल को छोड़ महादेशीय ढाल के निम्नभाग के बाहर अत्यल्प 
भूजात द्रव्य बहकर जाता है, तथा गंभीर सामुद्रिक मैदान का अधिक भाग तलप्लावी 
निक्षेपों से ढेंका है। यहाँ तक कि ढाल (महादेशीय) पर भी जहाँ कहीं भी भूजात 
कीच अपर्याप्त मात्रा में आकर जमा होती है वहाँ निक्षेप न्यूनाधिक रूप से तलूप्छावी 
प्रकार का हो जाता है। 

तलप्लावी निक्षेपों में अंशतः समुद्र-सतह पर तैरने वाले जानवरों तथा पौधों के 
अवशेष रहते हैं और अंशत: हवा द्वारा छायी गयी ज्वालामुखीय धूल रहती है। जल 
के निम्न ताप तथा अन्य कारणों से भी महासागर के गंभीरतर भागों के तलू पर वास्त- 
विक रूप से रहने वाले जानवर तथा पौधे अपेक्षाकृत कम संख्या में पाये जाते हैं, 
अतः उनके अवशेष निक्षेप के निर्माण में कम सहायक होते हैं। 

सतह पर लाए जाने पर सर्वप्रथम तलप्लावी निक्षेप तरल कीच के रूप में रहते 
हैं, जो प्रायः निकर्दमन कहलाती है। सूख जाने पर निकर्दम बारीक कणों 
तथा धूल वाला पुज का रूप धर लेता है जो अंशत: अकेलास (87707०7०५४ ) रहता 
है और अंशतः छोटे कर्परों से बना होता है। ये कभी-कभी खाली आँखों से दृष्टि- 
गोचर होते हैं और कभी-कभी ये कर्पर इतने सूक्ष्म आकार के होते हैं कि ये अणुवीक्षण 
यंत्र में दृष्टिगोचर होते हैं। ये कर्पर विभिन्न प्रकार के अनेक जीवों के रहते हैं 
तथा बहुलता से पाये जाने वाले जीव के नाम पर निकर्दम का नामकरण होता है। 
कुछ में कर्पर चूने के का्बोचिंट से बना होता है और कुछ में सिलिका (४८० ) 
से; और इसलिए तदनुसार निकर्दम चूनेंदार (०७॥०७०८०४४) अथवा सिलिकामय 
(#0०८००५ ) हो सकता है। 

जानवरों तथा पौधों के अवशेषों से निर्मित जैविक निकर्दम के अतिरिक्त एक 
और प्रकार का निश्षेप होता है जिसे छाल मिट्टी कहते हैं, इसमें प्रधानतः अजैलिवक 
द्रव्य रहता है और यह प्रत्यक्ष रूप से ज्वालामुखीय उत्पत्ति का होता है। 

॥5 ७8 
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इसलिए तलप्लावी निक्षेपों को निम्नांकित वर्गों में विभाजित किया जा सकता है 


हे टेरो पॉड निकर्देभ (29६67090व4 0026) 
जैविक चुनदार | ग्लोबिजेरिना ,, ((0786074 ) 
ज॑बिक रेडियोलेरियन ,, (९४०70]977&7 0026 ) 

सिलिकामय | डायटम निकर्देम ( 42707077 0026 ) 
अज॑बिक लाल मिट्ट। (९८८ ८०५ ) 


टेरोपॉड निकर्दभ (?/००००० ००४८) :--इस प्रकार के निकर्दम में जल 
में तैरने वाले एक विशेष प्रकार के चूर्णप्रावारा की (770!75८७ ) श्रेणी जिन्हें टेरोपॉड 
कहते हैं, के कर्पर सर्वाधिक महत्वपूर्ण संघटक रहते हैं। ये कर्पर हमेशा पतले तथा 
कोमल होते हैं और साथ ही आकार में प्रायः थोड़ा बहुत शुंडाकार होते हैं। ये 
लम्बाई में चौथाई अथवा आधा इंच के हो सकते हैं और हमेशा चने के काबनिट से 
बने होते हैं। 

टेरोपॉड नामक निकर्दम प्रधानतः गंभीर सामद्विक मेदान से ऊपर उठने वाले 
कगारों तथा पठारों पर-पाये जाते हैं, जहाँ जल अपेक्षाकृत छिछला रहता है। किन्तु 
साथ ही ये महादेशीय पुंज से दूर में पाये जाते हैं। उदाहरणार्थ, यह मध्य अटलांटिक 
कगार पर कई स्थानों में पाया जाता है। करीब ८०० से केकर १००० केदम की 
गहराइयों में सर्वाधिक विशिष्ट रूप से इसका विकास होता है, किन्तु यह प्राय 
अपेक्षाकृत अधिक छिछले जल में पाया जाता है तथा यह नीचे की ओर १८०० फेदम 

गहराई तक भी पाया जा सकता है। 

टेरोपॉड उन स्थानों में सर्वाधिक प्रचुरता से परिवद्धित होते हैं जहाँ पर सतह का 
जल उष्ण रहता है और वार्षिक तापान्तर कम । और इसलिए निक्षेप अधिकांशत: उष्ण 
कटिबन्धों के अन्तर्गत अथवा उनके निकट पाये जाते हँ। किन्तु यह विस्तृत रूप से 
फैला नहीं है तथा प्रधानत: यह अटलांटिक महासागर ही है जिसमें यह पाया जाता है। 

स्लोबीजेरिना निर्देश :--ग्लोबीजेरिना निकर्देम प्रधानतः प्लोरामिनीफेरा 
(77०४००४ंपं८०७ ) के चूनेदार कर्पर से बने होते हैं जिसमें, ग्लोबीजेरिना सर्वाधिक 
रूप से प्रचर तथा विस्तृत रूप से फैला प्रजाति (8०००४) है। ये कपर हमेशा 
छोटे होते हैं, और ये प्रायः साधारण पीन के शीर्ष के आकार के होते हैँ, किन्तु प्राय 
अपेक्षाकृत अधिक छोटे और कभी-कभी बड़े होते हूं। 

यह निकर्दम ऐसा है जो अटलांटिक तथा हिन्द महासागर में अधिकतम विस्तृत 
रूप से फला है और दक्षिणी प्रशान्त महासागर के बड़े भाग को आवृत्त करता है। 
साधारणतः यह उष्ण या समशीतोष्ण समुद्रों में पाया जाने वाला विक्षेप है, किन्तु 
ग्रीनलेंड और नॉवें के बीच यह आकंटिक वत्त के भी बाहर तक फैला है। फिर भी 
इस आह सतह पर वाले जल का ताप उस अक्षांश के औसत ताप की अपेक्षा बहुत 
ज्यादा है। 

ग्लोवीजेरिना निकर्देम १५०० से लेकर २००० फैदम की गहराइयों तक अधिक- 
तम प्रचुरता तथा विश्विष्ट रूप से विकसित होता है। किन्तु जहाँ यह भजात द्रव्य 
के बहुत ज्यादा एकत्रीकरण से ढेका नहीं है, वहाँ अपेक्षाकृत कहीं अधिक छिछले जल में 
पाया जा सकता है। किन्तु इसकी निचली सीमा परिवर्तित होती रहती है। 
गहराई बढ़ने पर यह लुप्त हो जाता है और इसका स्थान लाल मिट्टी ग्रहण कर छेती 


घहासागरीय तल के निक्षेय २११ 


है। यदा कदा यह ३००० फैदम के नीचे भी पाया गया है। किन्तु यह वास्तविक 
खडडों में नहीं पाया जाता है। ु 
| डायटाम नासकू निकर्दम :--डायटॉम वानस्पतिक जगत्‌ के रहने वाले हैं और 

इनका आकार साधारणतः इतना छोटा होता है कि ये अनुवक्षिण यंत्र द्वारा ही दृष्टि- 
गोचर होते हैं। इनकी हड्डियाँ (कंकाल) या शंकपाट (#7ए४प०७ ) सिलिका से 
बने होते हैं। ये अपेक्षाकृत अधिक ठंडे समुद्रों में प्रधानतः परिवर्द्धित होते हैं। 

इस प्रकार का निकर्दम प्रधानत: ६०० से लेकर २००० फैदम की गहराइयों 
तक पाया जाता है, किन्तु यह ४००० फैदम की गहराई तक भी फैल सकता है। यह 
ऐँटा्कंटिक महादेश के भूजात निक्षेपों के बाहर (बाद) दक्षिण महासागर में एक 
विस्तृत पट्टी का निर्माण करता है तथा प्रशान्त महासागर की उत्तरी सीमा पर अपेक्षा- 
कृत अधिक संकीर्ण पट्टी का निर्माण करता है। 

रेडियोलेरियन निकरदंस :---फोरामिनीफेरा की भाँति रेडियोलैरिया भी जानवरों 
की दुनियाँ के वहत्‌ भाग के सूक्ष्म जीव हैं। अस्तु, इनके कर्पर अथवा हड़िडियाँ चूने के 
काबनिट के बदले सिलिका से बने होते हैं और इनकी विशेषता यह है कि इनका बाहरी 
ढाँचा स्पष्ट रूप से सूराखदार होता है, जिससे जाल मार्ग (०:४८४) का निर्माण 
होता है जो इसे आवत्त करने के बदले जानवर की देह को सहारा देता है। 

रेडियोलैरियन निकर्दम केवल गंभीर जल में ही पाया जाता है, और २००० फैदम 
से कम गहराई में यह कदाचित ही पाया जाता है। यह नीचे की ओर ५००० फैदम 
या इससे भी अधिक गहराई तक फैला है और तदनुसार यह खड़डों तथा साथ ही गंभीर 
सामुद्रिक मैदान में पाया जाता है। 

यह उष्ण कटिबन्धीय समुद्रों तक सीमित है और प्रधानत: प्रशान्त महासागर में 
पाया जाता है तथा उससे बहुत कम अंश में हिन्द महासागर में पाया जाता है। लेकिन 
अटलांटिक में यह बिल्कुल नहीं पाया जाता है। 

जूविक निकर्दम का वितरण :---जैविक निकर्देम का वितरण अंशतः महासागर 
की गहराई और अंशतः सतह वाले जल के ताप से निर्धारित होता है। चूनेदार निक-- 
देम महासागर के गंभीरतम भागों में कभी नहीं पाया जाता है। इन बड़ी गहराइयों 
में चूनें का कार्बोनिट या तो गिरने में या तरू पर पहुँचने के पश्चात्‌ ही घुल जाता है। 
फलत:, यद्यपि कि टेरोपॉड तथा ग्लोबीजेरिना सतह पर रहते और नीचे के जल की 
गहराई से प्रभावित नहीं होते तथापि इनके कर्पर खड़डों में निक्षेप का निर्माण नहीं 
करते। ग्लोबीजेरिना के कर्पर की अपेक्षा टेरोपॉड के कर्पर अधिक सरलता से घुल 
जाते हैं और इसीलिए जितना नीचे तक ग्लोबीजेरिना निकर्देम फैलता है उतना नीचे 
तक टेरोपॉड निकर्दम नहीं फैठता। इसके अतिरिक्त टेरोपॉड या कम से कम कर्पर 
वाले टेरोपॉड उष्ण जल को छोड़, ज्यादा परिवर््धित नहीं होते, किन्तु ग्लोबीजेरिना 
अपेक्षाकृत अधिक ठंडे समुद्रों में भी रहता है। इसलिए टेरोपॉड निकर्दम उष्ण तथा 
उप उष्ण कटिवन्धीय क्षेत्रों में सीमित रहता है, किन्तु ग्लोबीजेरिना निकर्दम उष्ण 
कटिबन्धीय तथा सम शीतोष्ण कटिबन्धीय समुद्रों में फैला है। 

सिलिकामय द्रव्य उतनी सरलता से नहीं घुलता, अतः सिलिकामय निकर्दम चने- 
दार निक्षेपों की अपेक्षा अधिक गहराइयों तक फैला है। परन्तु वे केवल वहीं पाये 
जा सकते हूँ, जहाँ इनका निर्माण करनेवाले जीव प्रचुरता से सतह वाले जल में पाये 


२१२ भौतिक भूगोल 


जाते हैं। रेंडियोलैरिया प्रधानतः उष्णतर समुद्रों में तथा डायटॉम अपेक्षाकृत ठंडे 
जल में परिवर्दधित होते हैं। फलत: रेडियोलैरिया निकर्देम उष्ण कटिबन्ध के अन्तर्गत 
पाये जाते हैं तथा डायटॉम नामक निकर्दम ध्रवीय सम॒द्रों के अन्तर्गत और उनके निकट 
पाये जाते हैं। फिर भी यहाँ तक कि उष्ण जल में भी रेडियोलेरिया साधारणत 
उतने बहतायत से नहीं पाये जाते जितने बहुतायत से फरा मिरीमेरः। और तदनु- 
सार केवल गंभीर जल में, जहाँ फोरामिनीफेरा के कपर घुल जाते हैं, रेडियोलेरिया 
के अवद्येषों का समानपात पर्याप्त रूप से बढ़ता है जिससे वास्तविक रेडियोलेरिया 
निकर्दम का निर्माण होता है। 

लाल मिट्टी :--लाल मिट्टी तलप्लावी निक्षेपों में सबसे अधिक विस्तृत रूप से 
फैली है। रचना की दृष्टि से यह असली मिट्टी है जिसमें लौह आक्साइड से रंगा 
प्रधानतः एल्यूमिनियम का जल्योजित सिलिकेट (#एकथ८्त शंधटथ९ ० 
कपाशांतांण ) वर्तमान रहता है। यह २००० फैदम से ऊपर नहीं पाया जाता 
है किन्तु यह निक्षेप विशेष कर महासागर के गंभीरतर भागों में पाप जाता है। 
है। साथ ही हिन्द तथा अटल्डांटिक महासागरों में बड़े क्षेत्रों में नीचे की ओर सर्वाधिक 
गहराइयों तक इसका प्रेक्षण किया गया है। 

लाल सिट्री प्रत्यक्ष रूप से समुद्र तक लाये गये ज्वालामुखीद्रव्य जो या तो झामक 
के रूप में तरंगों पर तरता रहता है या धूल के रूप में हवा द्वारा बहाकर लाया जाता 
है, के विच्छेदन (१८८००7०००४४०४ ) से बनती है। इस प्रकार का द्रव्य सम्पूर्ण 
महासागरीय तल पर गिरता है। ज्वालामुखीय क्षेत्रों को छोड़, यह द्रव्य कम आता 
है और एकीकरण की गति नितान्त धीमी रहती है। 

चुनेदार निकर्देम बहुत अधिक तीत्रता से जमा होते हैं, और जहाँ जल बहुत ज्यादा 
गहरा नहीं रहता वहाँ ये अपने साथ अपेक्षाकृत रूघ॒मात्रा में गिरनेवाले उवालागनीश 
द्रव्य को ढक लेते हैं। फिर भी, ग्लोबिजेरिना या टेरोपॉड निकर्देम पर तन्‌ उद-नीरिक 
अम्ल (कापा6 #एक०<८आा6मं० 2८१) का प्रयोग किये जाने पर चूनें का कार्बोनिट 
घुल जाता है और अवश्ष्ट द्रव्य बहुत अंश तक लाल मिट्टी के समान रहता है। 
ज्वालामुखीय द्रव्य वहाँ वर्तमान रहता है किन्तु चूने के काबोनिट की तुलना में इसकी 
मात्रा कम रहती है। महासागर में अधिक गहराइयों में इस प्रकार की क्रिया 
हमेशा जारी रहती है; चूने का कार्बोनेट घुल जाता है और लाल मिट्टी के अतिरिक्त 
और कुछ भी शेष नहीं रहता है। मध्य वाडी गहराइयों में ग्लोबीजेरिना निकर्देम 
का स्थान क्रमश: मिट्टी लेने लगती है। 

चेकि सिलिका उतनी सरलता से नहीं घलती है, इसलिए सिलिकामय निकर्दम 
खड्डों तक फैल सकता है, तथा रेडियोलैरिया निकर्देम ५००० फैदम के नीचे भी पाया 
गया है। इस प्रकार से निर्मित निक्षेप रेडियोलैरिया निकर्देम है या छाल मिट्टी, यह 
जल की गहराई पर उतना ज्यादा निर्भर नहीं करता बल्कि यह सतह पर रेडियो- 
लरिया की प्रचरता पर निर्भर करता है। 

लाल मिट्टी का मध्य महासागर में अत्यन्त मनन्‍्द गति से एकत्रीकरण इस बात से 
प्रदशित किया गया है कि ग्राह (50975) के दाँत तथा छुेल के कान की हडिडियाँ, 
कभी-कभी परिमृत जातियों की, लाल मिट्टी वाले क्षेत्रों में तल से कीचादि निकालते 
और ध्वनन करते समय प्रायः ऊपर निकाले जाते हैं। उनके बहुत लरूम्बे अरसे से 
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वहाँ पर जमा रहने के कारण हड्डियों (४८०८८००४) का अवशेष घुल जाता है। 
परिमृत जातियों की हडिडयों के अवशेष वहाँ पर अनेको हजारों वर्षों तक अवश्य पड़े 
रहे होगे। फिर भी निक्षेप को अधिक से अधिक परिमाण में मान लेने पर भी वे 
मुश्किल से इससे (निक्षेप) ढक सकी हैं। इसके अतिरिक्त कभी-कभी उल्कापात 
(7760९०7८ ४0675 ) के रूप में पृथ्वी पर गिरने वाली घूल के समान लोहे तथा 
अन्य खनिजों के गोलक भी पाये गये हैं। ऐसा अनुमान का कोई कारण नहीं है कि 
यह स्थल की अपेक्षा महासागर में अधिक प्रचरता से गिरती है। (किन्तु) स्थल पर 
यह अन्य द्रव्य के पुँज में विलीन हो जाती है; लाल मिट्टी के क्षेत्र में यह धीरे-धीरे 
ढेंक जाती है और सम्पूर्ण निक्षेप के बहुत बड़े (भाग) समान॒पात का निर्माण करती है । 


छठा अध्याय 
प्रवाल दोलमाला तथा द्वीप 


उष्ण कटिबन्धीय समुद्रों के बहुत भागों में प्रवाल की इतनी अधिक वृद्धि होती है 
कि चट्टानी शैठमाला (7०८४६८ए #८८५) का निर्माण होता है। इसका आकार 
प्राय: बड़ा होता है और यह जल की सतह तक ऊपर उठा रहता है। ऐसी शैल- 
मालाएँ स्थल के तटों को, जो प्रवाल के नहीं बने होते हैं मगजी के रूप में परिवेष्टित 
कर सकती हैं अथवा ये अन्य किसी प्रकार के स्थल से बहुत दूर में द्वीपों का निर्माण कर 
सकती है। उन स्थानों को छोड़कर जहाँ भूसंचलन हुए हैँ, शायद ही प्रवाल ज्वार 
के स्तर से १० या २० फुट से ऊपर उठकर आता है, और यहाँ तक कि यह ऊँचाई भी 
केवल भग्न प्रवाल तथा प्रवाल से बनी हुई बालू के ढेरों को शैलमाला (7८८) पर 
तरंगों द्वारा निक्षिप्त होने से होती है। जीवित प्रवाल जल के ऊपर परिवद्धित नहीं 
होते। किन्तु हाँ, भाटा के चिन्ह (सीमा) के ऊपर भी वास्तव में यह मुश्किल से 
परिवरद्धित होता है। केवल उन्हीं स्थानों में जहाँ जमीन उठी है, शैलमाला तरंगों 
से ऊपर रहती है (?]9/6 59 से तुलना कीजिए) । 

प्रवाल शैलमालाएँ तथा द्वीप नितान्त रूप से प्रवालों से ही नहीं बनते.। दूसरे 
प्राणियों का भी उनके निर्माण में बहुत बड़ा हाथ रहता है। चूनेदार काई (8०८) 
भी प्रवालों के बराबर ही महत्वपूर्ण होती है, और निक्षेप के अधिकांश भाग में फोरा- 
गा चूर्णप्रावारा: (00055 ) शल्यचर्म (/६८४४४०१८००७५) तथा अन्य जीव 
रहते हैं। 

प्रवाल ऐसे जन्तुओं से बनते हैं जो बहुत अंशों में ब्रिटिश द्वीप के तट के सामुद्रिक 
कुसुमाभ (5८७-७००८770768 ) के सद्श होते हैं। उनमें से कुछ अलग-अलग रहते हैं 
जिनमें प्रत्येक अपने छोटे प्रवालीय भाग पर रहता है; किन्तु शैलमालाओं का निर्माण 
करनेवाले वास्तविक प्रवालों के शरीर एक दूसरे से जुड़े रहते हैं जिससे झुण्डों अथवा 
नये प्रवाल क्षेत्रों का निर्माण होता है। प्रवाल उनके आधारों पर जमा हो जाता है 
जिससे एक दृढ़ तथा प्रस्तरीय स्थान बन जाता है जिस पर वे ठहरे रहते हैं और वहाँ 
से कभी भी नहीं हटते। यह प्रायः विशुद्ध चूनें के कार्बोनिट से बना होता है। 


खा 
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प्रवाल शैलमालाओं का वितरण :--प्रवाल शैलमालाएँ उष्णतर समुद्रों में पायी 
जाती हैं तथा ये प्राय: नितान्त रूप से ३० उत्तर से लेकर ३०. दक्षिण अक्षांश के बीच 
वाली पढ़ी के अन्तर्गत सीमित है। ३२ उत्तर अक्षांश पर अवस्थित बरमुडा में पायी 
जानेवाली शैलमालाएँ अंशतः प्रवाल से बनी होती हैं, किन्तु चुनेदार काई तथा अन्य 
जीव उनके निर्माण में हमेशा की अपेक्षाकृत बड़ा हाथ बंटाते हैँ। 

महादेशों के पश्चिमी तटों पर यहाँ तक कि ३० उत्तर तथा ३० दक्षिण अक्षांश 
के बीच वाली पट्टी में वास्तविक प्रवाल शैलमालाएँ बिल्कुल नहीं पायी जाती हैं। 
प्रवाल-पुंज पाये जा सकते हूँ किन्तु वे या तो अमेरिका, अफ्रीका या अ स्ट्रेलिया के पश्चिमी 
तट पर विशेष प्रकार की शैलमालछाओं का निर्माण नहीं करते यद्यपि इन महादेशों के 
पूर्वी (भागों) तटों पर ऐसे क्षेत्र हें जहाँ शैलमालाएँ काफी पायी जाती हें। 
व्यापारिक हवाओं की पट्टी तथा पश्चिमी भाग में वृष्टिछाया वाला भाग ([66छथ०० 
506) रहता है जहाँ सद॑ जल नीचे से ऊपर आता है। सम्भवतः वहाँ पर शैल- 
मालाओं के नहीं पाये जाने का यही प्रधान कारण है; किन्तु केवछ इसे ही एकमात्र 
कारण मुश्किल से माना जा सकता है, क्योंकि विषुवत्‌ रेखा के पास यहाँ तक कि इन 
तटों पर भी सतह पर का जलहू प्रवाल के लिए पर्याप्त रूप से उष्ण रहता है। 

प्रवाल शेलमालाएँ विशेषकर प्रशान्त महासागर तथा हिन्द महासागर में बहुत 
ज्यादा पायी जाती हें। अठलांटिक महासागर में ये पश्चिमी भारतीय समुद्रों में 
बहुतायत से पायी जाती हैं, तथा ब्राजील के तट से दूर में भी मिलती हैं, किन्तु मध्य 
अटलांटिक में पायी जानेवाली मात्र शैलमालाएँ बरमुडा में हें । 
आस्ट्रेलिया का ग्रेट बैरियर रीफ प्रवारू शैलमालाओं में सबसे बड़े हैं। ये 
उलदाड।, वर्ष 75० के तठ पर एक हजार मील से अधिक दूर तक फैली हैं। घेरा' 
(5०776०) तटीय चबूतरे पर फैले सभी आकार की हजारों शैलृूमाराओं से बनता 
है। उत्तर में बाहरी घेरा प्रमुख स्थल (आ्रास्ट्रेलिया) से करीब ८० मील दूर पड़ता 
है। दक्षिण की ओर मेलविल (५८ ज्ञा८) अन्तरीप तक दूरी घटती जाती है। 
इस बिन्दु से बैरियर का भीतरी किनारा केवल सात मील दूर है। और आगे दक्षिण 
जाने पर दूरी बढ़ती जाती है। केजन्स के दक्षिण यह सच्निकटतः भी अविछिल्न 
नहीं रहता, बल्कि यह भग्न शेलमालाओं की विस्तृत पट्टी में टूट जाता है, तथा सुदूर 
दक्षिण में तथा कथित बैरियर कंप्रीकॉर्न चैनेल के समुद्र की ओर फैला है और बंकर 
(807००) एवं कंप्रीकॉर्न द्वीप क्वीन्सलैंड के तट पर सुदूरतम दक्षिण में प्रवाल 
द्वीप हैं। वे विशेष शैलमालाओं की श्रेणी हैं जिनमें कुछेक के शीर्ष पर द्वीप हें। 
यद्यपि ये प्रायः बैरियर के भाग के रूप में मानचित्रों में अंकित किए जाते हैं, किन्तु ये 
केअन्से (८४:४8 ) से दूर में ट्रिनिटी नामक विवर (7'४४४:ए ०7०7००९8 ) के उत्तर से 
प्रारम्भ होने वाले वास्तविक बैरियर से नितान्त भिन्न हैं। 

यहाँ तक कि उत्तरी सागरों में तथा गंभीर जल में भी प्रवाल पाये जाते हैं, किन्तु 
वहाँ वे किसी बड़े आकार के पुंज का निर्माण नहीं करते। शैलमाला का* वास्तविक 
निर्माण करने वाले प्रवाल को सतह पर वाले इतने ताप की जरूरत होती है जो ७०४ 
से एक या दो अंश से अधिक नीचे नहीं गिरता । ये ३० फैदम से अधिक गहराई पर 
स्वच्छन्द रूप से परिवर्द्धित नहीं होते हालांकि इनके अपकीर्ण (३००८८८०८० ) खण्ड 
नीचे की ओर ५० फैदम की गहराई तक .फैल सकते हैं। इसके अतिरिक्त वे 
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किसी भी प्रकार के तलछट' के जमने से शी त्र ही मर जाते हैं. का इसलिए वे उन्हीं 
स्थानों में पाए जाते हैं जहाँ सम॒द्र स्वच्छ रहता है। ये उन स्थानों में कभी भी परि- 
वर््धित नहीं होते जहाँ नदी अपनी धारा के साथ स्थल से कीच बहाकर लाती है। 
इसलिए यह समझना सरल है कि प्रवाल शैलमालाएँ क्यों प्रायः ३० उत्तर तथा 
३० दक्षिण अक्षांशों के बीच वाली पट्टी के अन्तर्गत सीमित हैं और उस पट्टी के अन्तर्गत 
स्थल पंजों के पूर्वी तटों पर ही क्यों अधिक होते हैं। किन्तु महासागर के मध्यभाग में 
हजारों प्रवाल दैलमालाएँ पायी जाती हैं जिनके देखने से पता चलता है कि वे गहरे 
समुद्र की तल से बढ़कर ऊपर उठ आयी हैं। * यह प्रमाणित करना सरल नहीं है कि 
इन शैलमालाओं के आधारों का निर्माण जिन गहराइयों में प्रवाल रह सकते हैं, उन 
अत्यधिक गहराइयों पर किस प्रकार हुआ था। यह एक ऐसी समस्या है जिसके 
सम्बन्ध में अभी भी बड़े-बड़े विभिन्न मत प्रचलित हैं। है 
प्रवाल शैलमालाओं की रचना :--प्रायः तीन प्रकार की प्रवाल शैलमालाएँ 
न्यूनाधिक रूप से स्पष्ट मानी जाती हैं जिनमें अनुतट शैलमालछाएँ (77४78), 
पर!/तट शैलमालाएँ (9277० #८८५ ) तथा वृत्ताकार प्रवाल पर्वत (०८०!) हैं। 


59० अल 7 
चित्र €६३--अनुतट शैलूमाला। 





चित्र €४--परातट दैलमाला। 





'चित्र ६६--वृत्ताकार प्रवाल पर्वत । 


अनुतट शैलमाला वह है जो किसी महादेश अथवा द्वीप के तट के सन्नचिकट अवस्थित 
रहती है। इसकी सतह तट के चारों ओर निम्न जल-स्तर के पास रुखड़ी तथा विषम 
धरातल वाले चबूतरे का निर्माण करती है। इस चबूतरे का बाहरी किनारा 


१ इस बात में सावधानी रखनी चाहिए। यों तो प्रवाल अपने को बहुत ही जबर्दस्त 
तरीके से विनष्ट कर सकते हैं। लेकिन मन्‍्द और न्यूनाधिक रूप से तरूछट का 
अविराम आते रहना उसके वहाँ पर अचानक प्रवेश करने से बहुत कम घातक होता है। 
श्रास्ट्रेलिया के निकट का अधिकांश जल, जहाँ प्रवाल बहुतायत से बढ़ते हैं, कम से 
कम इंगलिश चेनेल के जल के बराबर गन्दा होता है। 
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समद्र में नीचे की ओर ७ालवाँ होता जाता है। प्रवाल से निर्मित चबूतरे तथा स्थरू 
के बीच कभी-कभी छिछली जलू-प्रणाली अथवा छिछली झील रहती है जो यहाँ तक 
कि भाटा के समय (चित्र ९३) भी जल से भर जाता है। 

जब (छिछली ) झील चौड़ी तथा गहरी रहती है, शैलमाला तट से दूर अवस्थित 
रहती है और गंभीर जल से बढ़कर ऊपर आ जाती है, तब इसे परातट शैछ माला कहते 

(चित्र ९४) 

एटॉल अथवा वत्ताकार प्रवाल पर्वत अंगुठी या खुरेप (9078८50०८) के आकार 
की शैलमाला है जिसके केन्द्र में छछठी झील (/580०7 ) रहती है (चित्र ९५) 
कभी-कभी छिछली झील के बीच छोटा द्वीप रहता है और शलमाला वस्तुतः उसके 





चित्र &६ (5)--क्वीनलैंड के ग्रेट बेरियर रीफ के साथ छोटे वृक्षों वाले द्वीप (द्वीप 
दैलमाला) की अनुमानतः आक्ृति। 

2, दीघेज्वार का निम्न सम॒द्र सतह, 3, प्रवालशी्ष; (४, प्रवालद्वीप का किनारा 

9, तटीय प्रस्तर; ७, दलूदलीय वक्ष; #», बालका स्तृूप; 0, प्रवाल टुकड़ों से 

निर्मित उच्चभूमि; ४7, एविसिनिया (दलूदलीय वृक्ष); 7., उच्च प्रशस्त स्तृप 

९, वायुमुखी प्रवाल प्रस्तर की चट्टान; #, प्रवालशीर्ष । (०४०८ 54 देखिए ) 





चित्र ६ (9)--फुनाफुटी वृत्ताकार प्रवारू पर्वेत के आरपार अनुमानित काट 

(86८४०० ) &, सबंदा निमग्न अंश; 3, नलीपोर किनारा; (५, प्रवाल प्रस्तर का 

समतल क्षेत्र; ।), प्रवाल प्रस्तर का छज्जा; , समुद्र मुखी (बाह्य) पर्वत शाखा 

7, छिछली झील का तर; 7 केन्द्रीय समतल क्षुद्रद्दीप; 7.,, छिछली झील को धेरे 
हुए ढह; 7९, छिछली झील की विकासमान शैलमालाए 


चारों ओर परातट शैलमाला के रूप में रहती है। लेकिन वास्तविक एटॉल में केन्द्रीय 
द्वीप नहीं रहता है ; बल्कि अंगूठी के आकार की एक शैलमाला रहती है जो छिछली 
झील को परिवेष्टित करती है। 

ऐसी शैलमालाएँ भी हैँ जो लघुतम भाटें ([7४०8४: ४१०७) के समय भी 
अनावृत्त नहीं होती हैं तथा तरंगों के नीचे उनके छिपे हुए नुकीले शीर्ष चलते हुए जहाजों 
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के लिए बड़े खतरे का काम करते हैं। किन्तु, नियम के मुताबिक अनुकूल परिस्थि- 
तियों में प्रवाल शैलमाला ऊपर तथा बाहर दोनों ओर परिबद्धित होती है जबतक कि 
यह जल के निम्न स्तर तक न पहुँच जाय । तत्पश्चात्‌ इसका ऊपर की ओर बढ़ना 
रुक-सा जाता है, किन्तु इसका बाहर की ओर बढ़ना जारी रह सकता है। _इसलिए 
चाहे यह अनुतट दैलमाला हो, या परातट शैलमाला अथवा एटॉल, परन्तु शैलमाला 
का शीर्ष ऊंचा-नीचा तथा विषम रूप से विस्तृत रहता है जो भाटा के समय केवल 
लुक-झुक नजर आता है। इसमें एक छोर से लेकर और खासकर किनारे के निकट 
दरारे (95507८७) होती हैं जिनसे होकर समुद्र ऊपर बढ़ता तथा तरंगों के इसके 
बाहरी किनारे पर टकराते समय पीछे हटता है। बाहरी किनारा तो प्रायः थोड़ा 
उठा रहता है जिससे निम्नतट का निर्माण होता है जो प्रवाल का नहीं बल्कि काई 
का बना होता है। न्‍ 

शलमाला का समुद्र की ओर वाला भाग खड़ा तथा ठोस रहता है, सनक 
शीर्ष (भाग) प्रायः गोल अथवा ढालआँ (%८ए०!०१) रहता है, जिसमें २० 
या ३० फंदम तक ढाल कम रहती है (चित्र ९६०) । सम्भवत:ः प्रबाल सतह से कुछ 
दूर नीचे सबसे बहुतायत से परिवर्द्धि होता है और किसी भी अवस्था में गंभीरतर 
स्थानों में पाये जाने वाले प्रवाल के तरंगों द्वारा भग्न होने की कम सम्भावना रहती है। 
अधिक गहराइयों में ढाल का कोण ४० या ५० या इससे भी अधिक हो सकता है। 

छिछली झील की तरफ चौरस भाग जल के अन्दर कुछ-कुछ ढालुआँ हो सकता है, 
अथवा यह सीढ़ी के रूप में सीमित हो सकता है जो अधिक गहरी नहीं होगी । किच्तु 
छिछली झील का तट प्राय: बालुकामयी रहता है तथा खुद शैलमाला भी पूर्णतः ढँकी 
रहती है। छिछली झील में पूर्वोक्त सीढ़ी को छोड़ जल प्रायः धीरे-धीरे गहरा 
होता जाता है, और यहाँ तक कि गंभीरतम छिछली झीलों में भी ५० फैदम से अधिक 
गहराई वाले ध्वनन बिरले ही पाये जाते हैं। छिछली झील के तल से प्रवाल के बढ़ने 
से प्रवाल-वाले चबूतरे का निर्माण हो सकता है। 

शैलमाला वाले चबूतरे पर प्रवाल प्रायः मृत रहता है। किन्तु छिछली झील म 
जीवित प्रवाल रहेंगे तथा चूनेदार काई और फोरामिनीफेरा की प्रचुरता रहेगी । 
परन्तु शैलमाला का निर्माण करने वाले प्रवाल इसके (शलूमाला ) समुद्र तरफ वाले 
भाग में ज्यादा अच्छी तरह पनपते हैं क्योंकि वहाँ तलछट कम रहता है तथा खाद्य 
पदार्थ की पूर्ति प्रचुर मात्रा में होती रहती है। इसके विपरीत यह स्पष्ट है कि 
अपेक्षाकृत अधिक कमजोर प्रवाल शैलमाला के खुले भाग पर नहीं पनप सकते हे । 
अतः शैंलमाला का विकास बाहर की ओर होता है। कुछेक दशाओं में ऐसा प्रतीत 
होता है कि छिछली झील भरती जाती है और कुछेक अवस्थाओं में गहरी होती जाती है । 

प्रवाल द्वीप :--शैलमाला वाले चबूतरे के बाहरी किनारे के अन्तर्गत पत्थर के 
गोल चिकने टुकड़ों की एक पट्टी रहती है जिसमें समुद्र द्वारा क्षिप्त भग्न प्रवाल-पुँज 
रहते हैं तथा कभी-कभी ये ज्वारांक के ऊपर तक स्थित रहते हैं। शैलमाला के 
संकीर्ण रहने पर पत्थर के गोल चिकने टुकड़े की पट्टी छिछली झील के किनारे पर बन 
सकती है; किन्तु छि्दों को छोड़ प्रवाल की बाल का निर्माण करनेवाले लघुतर टुकड़ों 
को चबूतरे पर जमा होने का स्थान नहीं मिलता है और इसलिए ये बहकर इसके पार 
छिछली झील में चले जाते हैं अथवा पीछे की ओर समुद्र में चले जाते हैं। किन्तु 
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दौलमाला के विस्तृत रहने पर तरंगों बाल को इसके पार ले जाने में असमर्थ रहती हैं 
जिसके फलस्वरूप यह ढहों (7४००००४ ) के रूप में पत्थर के गोल चिकने टुकड़ों की 
पटरी के पीछे एकत्रित हो जाती है जिससे द्वीयों का निर्माण होता है जो प्रवाल वाले 
चबतरे पर उपस्थित रहते हैं। हवा की दिशा अनुकल रहने पर छिछली झील से 
भी बाल आकर इन ढ्हों (77०0५705) में मिल जा सकती है। फोरामिनीफेरा 
प्रायः प्रवाल तथा चनेदार काई के टकड़ों के अतिरिक्त बड़े «7४ 
निर्माण करते हैं। पानी के टपकने से यह पूरा का पूरा ठोस बन जाता है। पानी 
के टपकने से चने का कार्बनिंट घुलता तथा कणों के साथ जुड़ जाने से पुन: जमा हो जाता 
है। इस तरह बाल तटीय चट्टान अथवा बालतटीय कॉगलोमरेट का निर्माण होता 
है। इस घटना (बात) की कोई पूर्ण विस्तृत व्याख्या नहीं हो सकी है। यह प्राय 
अधिकतर द्वीपों के अन॒वात पाश्वों पर ज्वारभाटा के बाह्यतम सीमा के अन्तर्गत होती 
है। इसके विपरीत यह छिटपुट अंशों में पायी जाती है तथा शायद ही कमी अधिक 
दूर तक अविछिन्न रूप से पायी जाती हो। अधिक बारीक प्रवाल पाटने वाले पत्थरों 
सदद होते हैं; और अधिक खुरदरे प्रवाल वास्तव में बहुत रुखड़े होते हैं। यह 
पर्याप्त रूप से स्थायी होता है, और बालतटीय चट्टान की पुरानी श्रेणियाँ (॥६7968 ) 
साधारण रूप से पायी जाती हैं। इनके अन्दर से ढीली बाल अथवा गोल चिकने 
पत्थर के टुकड़े (90प/5८८४) बहकर दूर चले गये हैं । 
कभी-कभी चट्टान या कॉगलीमरेट अवश्य ही सीढ़ीनुमा होती है जो समुद्र-स्तर 
में सक्ष्म परिवर्तन के द्योतक हैं। 
बहुत से प्रवाल द्वीप (समूह) ऐसे हैं जो बाल के ढूहों से बड़े नहीं होते हैं। ये 
शैलमाला के चबतरे पर अवस्थित रहते हैं। वैसी दशा में वे कई मील लम्बे तथा 
यहाँ तक कि पर्याप्त रूप से चौड़े भी होते हैं। किन्तु वे सदा लम्बे होते हैं। फिर 
भी जब भूमि उठती है तब खुद शैलमाला भी सम॒द्र से ऊपर उठ जाती है तथा द्वीप की 
ऊंचाई कई सौ फुट हो जाती है। 
कालान्तर में हवाओं तथा धाराओं अथवा पक्षियों द्वारा छाये गये बीज जम जाते 
ली » नए» “झ वनस्पति के प्रचरता से बढ़ने से आच्छादित हो जाता 
है। निम्नस्थित द्वीप व॒क्षों से अच्छादित रहते हैं। कुछ दूर से देखने से ऐसा 
मालम होता है कि ये वक्ष जल में ही खड़े हों। ये द्वीप प्रवाल वाले समुद्रों की सर्वा- 
घिक महत्त्वपूर्ण आक्ृतियाँ हैं। 
प्रवाल हेलमालाओं के निर्माण की विधि :---अनुतट शैलमालाओं का निर्माण 
प्रवालों से होता है। इनके निर्माण में महादेश अथवा द्वीप के चारों ओर छिछले 
समद्रों के तल पर बढ़ने वाले अन्य चनेवाले जीवधारियों से मदद मिलती है। प्रवाल 
तट से लगभग ३० फैदम की गहराई तक बाहर की ओर बढ़ते हैं, किन्तु उस गहराई 
के बाहर ये वस्तुतः बिल्कुल नहीं पाये जाते हैँं। प्रवाल-पुंज निम्न-जल-स्तर तक 
पहुँचने के पहले ऊपर को ओर बढ़ते रहते हैं; और इस प्रकार एक चबूतरे का 
निर्माण होता है जिसका अन्त ३० फैदम की मौलिक रेखा की स्थिति के अन्तर्गत ही 
हो जाता है और चबतरे के किनारे का प्रारम्भ करीब उसी गहराई से होता है। 
बाहरी प्रवाल तट के समीपतर रहने वाले प्रवाल की अपेक्षा अधिक स्वच्छन्दता से 
बढ़ते हैं। सम्भवतः उनके अधिक अनुकूल रूप से अवस्थित होने के कारण समुद्र से 
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खाद्य पदार्थ के मिलते रहने से होता है क्योंकि इनके तलछट से ढंक जाने की कम सम्भा- 
वना रहती है और साथ ही आक्सिजन युक्त होने के कारण भी। फलतः शेल्माला 
का बाहरी भाग सतह पर पहले आता है तथा छिछली प्रणाली (आक्[09 ८।॥7- 
7०!) अथवा छिछली झील चबूतरा तथा स्थल के बीच में छूट जाती है। . 

इतना तो प्राय: माना ही जाता है; किन्तु परातट दैलमालाएँ तथा एटॉल में 
शैलमाला का वाहरी भाग उन गहराइयों से प्रारम्भ होता है जहाँ शैलमाला का निर्माण 
करने वाले प्रवाल विल्कुल नहीं रहते। इसे स्पष्ट करने के लिए विभिन्न व्याख्याएं 
प्रस्तुत की गयी हैं, किन्तु अब तक भी यह समस्या पूर्णरूप से हलू नहीं हुई है। कर 
प्रस्तुत किए गये सिद्धान्तों और विचारों की विवेचना सरलता से चार प्रधान श॑ 
में की जा सकती है। इनमें प्रथम परिकल्पना (7५.०7४6०४5 ) "डाबिन तथा डना 
के अधोगमन (5ध०४०८४८८) की है जो विगत शताब्दी के चालीसवें वर्षों में प्रतिपादित 
की गयी थी; दूसरी में न-डबने वाले विचार (शं८७४) जो मरे (7रशप्पाा०9), 
सेम्पर (3०००००), अंगासिज तथा दूसरों के विचारों से सम्बद्ध हैं, तीसरी डेली 
(709) द्वारा प्रतिपादित हिम्य-नियंत्रण परिकल्पना है, और अन्तिम में तटों, जिनके 
चारों ओर शैलमालाएँ पायी जाती हैं, के प्रकृति-वर्णन के महत्त्व का अधिक व्यापक 
प्रयोग है (4५०77८७४०४ ) है। सर्व प्रथम डेविस (702४8) ने इस बात पर जोर 
दिया जो अब वड़े महत्व की मानी गयी है। 

डाविन और डना की परिकल्पना:--अयोगमन का सिद्धान्त पहले-पहल डाविन 
द्वारा प्रस्तावित किया गया था। उन्होंने सोचा कि सभी शैलमालाओं का प्रारम्भ 





चित्र ९७--डाविन का वृत्ताकार प्रवाल पर्वतों के बनने का सिद्धान्त। ४, 8, ९, 
दैलमाला के विकास के समय समुद्र के स्तर की एक के बाद एक स्थितियाँ बताते हैं । 


महादेश अथवा द्वीप के चारों ओर (चित्र ९७) अनुतट के रूप में हुआ। जब तक 
स्थल और समुद्र का आपेक्षिक स्तर अपरिवर्तित रहता है, तब तक शैलमाला अनुतट 
दैलमाला के रूप में रहेगा। किन्तु यदि स्थरू तथा समुद्र के तछ का अधोगमन हो 


१ करीब-करीब उसी समय डना ने भी स्वतंत्र तथा नितान्‍्ते रूप से इसी प्रकार 
के विचारों का प्रतिपादन किया; अतः यह अधिक न्यायसंगत है कि यह परि- 
कल्पना संयुक्त नामों से अभिहित हो। 

२ समुद्र के स्तर के ऊपर उठने से भी वैसे ही प्रभाव उत्पन्न होंगें। स्थल के 
ड्बने तथा समुद्र के उठने के बीच के अन्तर का पता रूगाना बहुत कठिन तथा प्रायः 
असम्भव होता है। और इसलिए निम्नांकित वर्णन में अधोगमन शब्द का दोनों अर्थों 
में प्रयृकत होना समझा जाना चाहिए। 


२२० भौतिक भगोल 


जिसमें अनुतट जल के नीचे ड्ब जाय, तो प्रवाल पुनः ऊपर की ओर पनपने लगेंगे। 
जैसा पहले बतलाया जा चुका है, इनका विकास सबसे अधिक हौलमाला के 
बाहरी किनारे पर होता है। लेकिन तट के अधिक निकट वाले भाग में इनका 
विकास नितान्त मन्द गति से होता है। तदनुसार प्रायः ऐसा होगा कि शैलमाला 
का केवल बाहरी भाग का जिस गति से अधोगमन होता है उस गति से ऊपर उठ सकता 
है। भीतरी भाग समुद्र से जलप्छावित हो जाता है और इस प्रकार इससे शैलमाला 
वाले चबतरे तथा स्थल के बीच छिछली झील का निर्माण होता है। जब अधोगमन 
होता रहता है तब छिछली झील का विस्तार तथा उसकी गहराई--दोनों में वृद्धि होती 
है और दैलमाला परातट शैलमाला के रूप में परिणत हो जाती है। शैलमाला के द्वीप 
के चारों ओर रहने पर द्वीप अन्त में पूर्णहप से डब जा सकता है, और छिछली झील 
को परिवेष्टित करनेवाली शैलमाला की मुँदरी के सिवा और कुछ भी शेष नहीं रह 
जायगा। 

इस विचार के अनुसार परातट शैलमालाएँ तथः एटॉल केवल वहीं पर हो सकते 
हैं जहाँ अधोगमन हुआ हो क्योंकि प्रत्येक एटॉल प्रथम द्वीप की स्थिति को प्रदर्शित करता 
है। इसके अतिरिक्त, एटॉल के बाहर समुद्र प्रायः गहरा रहेगा क्योंकि अधोगमन 
पर्याप्त रूप से हुआ होगा जिससे केन्द्रीय द्वीप जलमग्न हुआ होगा, । 

अ्रवोगमन ने होने के सिद्धान्त :---अगर गंभीर जल से प्रारम्भ होने वाले एटॉल 
तथा परातट शैलमालाओं का निर्माण डाबिन द्वारा वणित रीति से अधोगमन के 
फलस्वरूप न हुआ हो तो इसके लिए विकल्‍प (&॥८ए७८४०८) यह है कि उनके 
आधार का निर्माण जीवित प्रवाल से नहीं हुआ था। और यही मत है जिसकी पुष्टि 
अगासिज, मरे, सेम्पर तथा दूसरों द्वारा होती है। 

जॉन मरे महोदय का मत है कि कालान्तर में अनुतट शैलमाला का प्रसार ३० 
फेंदम की मौलिक (०४:877%/ ) रेखा के बाहर हो सकता है, क्योंकि इस सीमा के आ 
जाने पर प्रवाल के छोटे-बड़े--सभी टुकड़े शैलमाला के निम्न भाग में एकत्रित हो 
जायेंगे तथा पत्थरों के टुकड़ों के ढेर पर प्रवाल बाहर की ओर पनपेंगे। इस प्रकार 
बिना किसी अधोगमन के शैलमाला का प्रसार गंभीर जल में हो सकता है; किन्तु 
दशैलमाला के केवल ३० फैदम वाले ऊपरी भाग का ही निर्माण जीवित प्रवाल से होगा 
और अधिक गंभीर जल में इसकी नीवों में शैलमाला से टूटकर आएण हृए दुकई रहेंगे जो 
जलीय क्रिया के द्वारा सम्बद्ध हो जाते हैं । 

दैलमाला के बाहर की ओर पनपने पर अन्दर वाले प्रवाल मर जाते हैं; तथा 
मरें का विश्वास है कि ये मृत प्रवाल धीरे-धीरे घुल जाते हैं। इस प्रकार शैलमाला 
की भीतरी परिधि तथा तट के बीच एक छिछली झील का निर्माण होता है तथा अनुतट 
दैलमाला धीरे-धीरे परातट शैलमाला में परिणत हो जाती है। 

मरे के मतानुसार एटॉल का निर्माण उन पठारों तथा पहाड़ियों के शीर्षों पर होता 
है जो समुद्र-तछू से लेकर उन गहराइयों तक उठे रहते हैं जहाँ शैलमाला का निर्माण 
वाले प्रवाल रहते हँ। प्रवाल समूह स्थापित होंगे तथा ऊपर और बाहर की ओर 
बढ़ेंगे जिसके फलस्वरूप बहुत-. से समूहों के एक साथ मिलने से शैलमाला रूपी एक 
पुंज का निर्माण होता है। इस प्रकार के किसी भी _ज में बाहरी प्रवाल सबसे अधिक 
स्वच्छन्दता से बढ़ेंगे और सर्वेप्रथम बढ़कर सतह तक बढ़ेंगे जिसके फलस्वरूप मुँदरी 


प्रवाल शो लमाला तथा द्वीप २२१ 


अथवा एटॉल का निर्माण होगा जो छिछली झील को परिवेष्टित करेगा। जब शैल- 
माला इस अवस्था में पहुँच जाती है, अथवा यहाँ तक कि इसके पूर्व भी जीवित प्रवाल 





चित्र ९८--मरे का वत्ताकार प्रवाल पर्वतों के बनने का सिद्धान्त । बिन्दुओं वाला 
भाग निकर्दम और दूसरे निश्षेप प्रदर्शित करता है, जो कि ऊपर प्रवा्ल के विकास 
के स्तर तक बढ़ रहे हैं । 


इसके समद्र की ओर के बाहरी भाग तक ही, सीमित रहेंगे और शैलमाला के 
भीतरी भाग वाले प्रवाल मृत रहेंगे। इस बात पर तक वितर्क हुआ था कि मृत 
प्रवाल के घलने से छिछली झील बड़ी तथा गहरी हो जायगी किन्तु इसके बाहरी भाग 
में प्रवाल बढ़ते ही जायेंगे। लेकिन यह बात सिद्ध नहीं हुई। प्रवाल की मुंदरी 
अधिक विस्तृत रूप से फैलेगी और समय के साथ-साथ एटॉल का आकार भी बढ़ता 
जायगा । 

मरें के सिद्धान्त के मुताबिक बहुत-सी सामुद्रिक पहाड़ियों अथवा पठार रहते हैं 
जिनमें सबके सब करीब-करीब उसी स्तर तक उठते हूँ; इनके सबके सब शीर्ष अवश्य 
ही जल की सतह से १५ से लेकर ३० फैदम नीचे रहे हें। ऊँचाई में इस प्रकार के 
स्पष्ट संपात के लिए स्पष्टीकरण की आवश्यकता है। और भर ने दो विधियाँ प्रस्ता- 
रा है हैं जिनसे यहाँ तक कि मौलिक ऊँचाइयों के भिन्न रहने पर भी यह घटित 

ता है। 

प्रवाल द्वीप-समहों को छोड़ महासागर के बीच ऐसे अधिकांश द्वीप-समह हैं जिनकी 
उत्पत्ति ज्वालामुखी के विस्फोट के फलस्वरूप हुई है। और उसका विश्वास है कि 
समुद्र तल के ऊँचे स्थान भी प्रधानतः ज्वालामुखीय उत्पत्ति के हैं। उनमें से बहुत 
तो समुद्र से ऊपर उठ गये और बहुत से आज भी तरंगों से ऊपर खड़े हैं। किन्तु 
क्योंकि ज्वालामुखी अग्न्युत्पात के समय निनश्षिप्त टुकड़ों के ढेर मात्र होते हैं, इसलिए 
उनमें से बहुत समुद्र द्वारा तब तक शी च्रता से नष्ट होते जायेंगे जबतक केवल एक छिछला 
सम॒द्र उस स्थान को अंकित करने के लिए न रह जाय। यह बात वास्तव में एक या 
दो उन ज्वालामुखीय द्वीपों में घटित हुई है जो गत सौ वर्षों के बीच उत्पन्न तथा 
विनष्ट हुए हैं । 


यह देखना असम्भव नहीं तो कठिन अवश्य है कि किस प्रकार भर्रे द्वारा 
प्रस्तावित विधि से एकत्रित होनेवाले निकर्दम खड़े कोण पर टिक सकते हैं, जो (यह 
खड़ा कोण ) प्रवाल शेलमालाओं की बाहरी ढालों पर विशेष कर पाया जाता है । 


२२२ भौतिक भूगोल 


दूसरी पहाड़ियाँ मौलिक रूप से ३० फैदम वाली रेखा तक नहीं भी पहुँच सकी हूं । 
ऐसा अनमान लगाया गया था कि तलप्लावी निक्षेप उन पर अपने चारों ओर के अधिक 
गहरे समुद्र की अपेक्षा अधिक तेजी से एकत्रित होंगे क्‍योंकि वहाँ चूने के कार्बनिट 
का घोल कम होगा। काहछान्‍्तर में उनके शीर्ष ऐसे स्तर तक उठ जाने जिस 
पर घोंघे तथा गंभीर समुद्र में निवास करनेवाले प्रवाल रहते हैं। और अन्त में 
उनके शीर्ष उस गहराई तक पहुँच जाते हैं जहाँ शैलमाला का निर्माण करनेवाले 
प्रवाल पनपना प्रारम्भ कर सकते हैं (चित्र ९८) 

इन दोनों विधियों से अर्थात्‌ समद्र से ऊपर खड़ी रहने वाली पहाड़ियों के क्षय 
होने से तथा उन पहाड़ियों पर जो सतह से बहुत नीचे है, निक्षेप के एकत्रित होने से 
पर्याप्त संख्या में ऊँचे स्थानों का निर्माण हो सकता है जिनपर शैलूमाला का निर्माण 
करनेवाले प्रवाल रह सकते हैं। 

डेली का हिम-सम्बन्धी नियंत्रण का सिद्धान्त :--डेली हवाई द्वीप-समूह को देखने 
गया था जहाँ वह दैलमालाओं की संकीर्णता को देखकर चकित हो गया था। उसके 
पदचात्‌ ही सर्वप्रथम १९१५ में यह,सिद्धान्त प्रकाशित हुआ था। उसने द्वीपों के 
पर्वतों पर पूर्व हिम-घर्षण के चिन्ह भी देखे थे। इस प्रकार उसे अनुमान हुआ कि 
शैलमाला के विकास तथा ताप में कुछ सम्बन्ध हो सकता है। हवाई द्वीप के पास 
शीतकाल में जल का ताप वर्तमान समय में केवल प्रवाल के पनपने भर रहता है, इसलिए 
ऐसा अनुमान लगाना निसंदेह ठीक है कि हम-युग के समय जल (समुद्र) बहुत ज्यादा 
ठंडा था; इसलिए कोई भी पूर्व हिम सम्बन्धी दैलमाछा नष्ट हो जाती। इसके 
अतिरिक्त यह साधारणतः माना जाता है कि प्लेस्टोसीन युग में हिम टोपों (१०८- 
८००४) के बहुत रूप से बढ़ने तथा प्रत्याव्तेत की वास्तविक संख्या के विषय में 
जो भी मत माना जाय; लेकिन सम॒द्र का स्तर सर्वाधिक हिम-घर्षण के समयों में 
संभवत: २०० से ३०० फुट तक नीचे गिरा था और पुनः उष्णतर समयों में उठ गया 
था। ठंडे जल तथा निम्न सम॒द्र स्तर के मेल से दैलमालाएँ केवल नष्ट नहीं हो जातीं 
बल्कि इससे उस स्तर पर चबतरों तथा पौरस स्थल (9०7८४०७४) का निर्माण भी 
होता जो वर्तमान समुद्र-स्तर से पर्याप्त रूप से नीचे हेँ। दश्चाओं के अच्छी होने 
(सुधरने पर) पर प्रवाल पुनः उस क्षेत्र में निवास कर सके होंगे तथा नव निर्मित छज्जों 
पर पनपने लगे होंगे। यदि प्रवालों के वहाँ पुत:ः निवास करने के दिन से अधिक समय 
नहीं बीता है तो ऐसी आशा करना नितान्‍्त युक्तिपूर्ण है कि वर्तमान की तरह हवाई 
द्वीप की शेलमालाएं जिस छज्जा पर यह द्वीप अवस्थित है, उसके आकार के समानपात 
में अच्छी तरह बढ़कर ऊपर आ जाती । 

ताप और साथ ही साथ जल का स्तर सारे संसार में अवश्य गिरा होगा किन्तु 
ऐसा विश्वास करने का पर्याप्त कारण है कि भमध्य रेखीय क्षेत्रों में निम्नतर ताप जितने 
ताप की आवश्यकता प्रवालू के विकास के लिए होती है उससे कम नहीं हुआ और 


१ यह पता चलेगा कि मर ने घोल का अधिक गहराइयों तथा छिछली झीलों 
में रहना सम्भव माना है, किन्तु उसके ऐसा अनुमान लगाने का भी पता लगता है 
कि खुले स्थानवाले सामुद्रिक पर्वतों के शीर्षों पर तथा उनके निकट थोड़ा या बिल्कुल 
घोलनहीं हुआ था। 
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ऐसा केवल प्रवाल के विकास की सीमाओं के निकट (अर्थात्‌ पा्व॑वर्ती पट्टियाँ )हुआ । 
इसलिए हम अनुमान कर सकते हैं कि भूमध्य रेखा के पास जल के स्तर के गिरने से 
शैलमालाएँ अस्थायी रूप से अनावृत्त हो गयीं, जो प्रवाल तथा अन्य जीवों के मरणो- 
परान्त शीघ्र ही कटकर नष्ट हो गयीं। इसके विपरीत समुद्र-स्तर के पास बढ़ते 
हुए पर्याप्त प्रवाल थे जिसमें पाइवंवर्ती क्षेत्रों की भाँति इन समुद्रों में, यदि होता भी, 
चबूतरे का शी ब्रता से अधिक निर्माण नहीं होता । हर हि 

डाविन तथा डना द्वारा प्रतिपादित ऊर्ध्वाधर गतियों की भाँति इस सिद्धान्त में 
किसी प्रकार की ऊर्ध्वाधर गतियाँ सब्निहित नहीं हैं। और न अतिशय यात्रा में 
क्षयीकरण (८००४००) ही निहित है। और यह प्रायः उस क्षय से ज्यादा नहीं होता 
जितने की उचित आधारों पर घटित होने की आशा की जाती है। इस अवस्था में 
केवल दो अन्य बातों के उद्धृत करने की आवश्यकता है--पहली बांत यह है कि डेली 
ने स्थानीय अन्त:कृत गतियों की सम्भावना को मान लिया, और दूसरी बात यह है कि 
अब यह नितान्‍्त स्पष्ट है कि प्रवाल शैलमाला की समस्या का सुलझाव जो भी हो, 
लेकिन प्लेस्टोसीन युग में हुए समुद्र के स्तर के उच्चावयन (गिप०८प८०७४०४ ) के 
महत्व को इससे निकाल देना असम्भव है। 

तदीय प्राकृतिक बनावट का सहत्व:---१९ १४-१८ की लड़ाई के पश्चात्‌ डेविस 
(70०४४ ) को प्रवाल शैलमाला की समस्या में दिलचस्पी हो गयी, और यद्यपि कि 
उसने किसी विद्येष परिकल्पना का प्रणयन नहीं किया जिसे उसके नाम के साथ 
सम्बद्ध किया जा सके, लेकिन फिर भी उसने हमारे सामने एक दृष्टिकोण रखा है। 
यह सत्य है कि डना तथा और लोगों ने प्रायः प्रसंगवश अपने ध्यान जलमग्न घाटियों 
की ओर आकर्षित किए थे; किन्तु वस्तुत: किसी का भी ध्यान परातट शैलमाला के 
अन्तर्गत वाली तटरेखाओं की प्राकृतिक बनावट के यथार्थ अर्थ की ओर नहीं गया था । 
इस विषय को एक या दो परिच्छेदों में सीमित कर देना सरल नहीं है; अतः दो बातों 
पर विशेष ध्यान दिया जा सकता है। जलरूमग्न घाटियों अथवा खाड़ी वाली तट- 
रेखाओं का तात्पर्य स्थल अथवा समुद्र के स्तर में परिवर्तत से है। लेकिन यह सत्य 
है कि डेली के सिद्धान्त में समुद्र स्तर का हिम युग के पश्चात्‌ उठने का तात्पर्य जलमग्न 
घाटियों के वर्तमान रहने से होगा, किन्तु ये जलमग्न घाटियाँ अधिक से अधिक ३०० 
फुट से अधिक नीचे नहीं जायेंगी। और यदि यह प्रमाणित कर दिया जाय कि भूत- 
लिक जलमग्न घाटियाँ परातट दैलमाला के अन्तर्गत इसकी अपेक्षा पर्याप्त रूप से 
अधिक गहराइयों में वर्तमान हैं, तो इसका मतलब यह है कि हमें अधोगमन के लिये 
अच्छा प्रमाण मिल जाता है। विपरीत साथ ही इस बात पर पूरा ध्यान देना चाहिए 
क्योंकि ऐसा हो सकता है कि किसी खास घाटी का अधोगमन कई सौ फुट हुआ, किन्तु 
व्वनन से केवछ २०० फुट से भी कम गहरे जल का पता छगता है क्योंकि घाटी का 
निम्न भाग तलहट से भर गया है। इसे प्रमाणित करना हमेशा सरल नहीं है, किन्तु 
इसके लिए यथार्थ नकशे स्पष्ट रूप से आवश्यक हैं, और यदि उनसे खड़े किनारे तथा 
चोरस तल वाली जलू्मग्न घाटी का अनुमान हो, तो ऐसा सोचने के लिए यह सर्व- 
प्रथम कारण हो जाता है कि वहाँ पर तलछट जमा हुआ है। किन्तु फिर भी सम्पूर्ण 
भूम्याकार पर सावधानी से विचार करना चाहिए। 

दूसरी महत्वपूर्ण बात उच्छंगों (८४5) से सम्बन्ध रखती है। यह विषय 
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भी डैली के रिद्धान्त से सन्निकटता से सम्बद्ध है जिसके अनुसार यह स्पष्ट है कि यदि 
चबूतरे हिम युग में निम्न स्तरों पर बने थे, तो स्पष्टतः उच्छंग भी साथ-साथ बने थे। 
अतः उच्छंग सम्पूर्ण रूप से अथवा आंशिक रूप से जलमग्न हो गये और शैलमालाओं 
के पीछे उनका पाया जाना अपेक्षाकृत अधिक पाइरव॑वर्ती प्रवाल क्षेत्रों की विशेषता 
मानती जानी चाहिए। संसार के उन भागों में जहाँ समुद्र-स्तर के उच्चावचन के 
बाबजूद भी प्रवाल का अविराम गति से विकास हुआ, वहाँ शैलमालाएँ अपने अन्तर्गत 
वाले स्थल को बचाए होतीं, तथा छिछली झील को तरंगों द्वारा सूक्ष्म कटान (79- 
४78 ) के अतिरिक्त, उच्छंगों को वहाँ नहीं पाया जाना चाहिए। 

डेविस ने भी दो अन्य बातों पर जोर दिया जिनमें पहली बात चैलमाछाओं का 
अपने आधारों के साथ असमान स्पर्श तथा दूसरी बात शैलमालछा द्वारा परिवेध्टित द्वीपों 
से कटकर घर्षित चूर्ण का परिचालन है। ये दोनों बातें उपरोक्त बातों के साथ-साथ 
प्रवाल शैल्मालाओं के अधोगमन के सिद्धान्त की पुष्टि में उसके द्वारा व्यवहृत हुई 
थीं। यहाँ उन पर अधिक विवेचन नहीं होगा क्योंकि वे प्रमुखतः अध्ययन सम्बन् 
अभिरुचि तथा जलूमस्त घाटियों और उच्छुंगों के निर्माण से कम महत्वपूर्ण 
मालूम पड़ते हैं। 

प्रमाण का विवेच्चन :---सीमित स्थान जो यहाँ प्राप्य है, उसमें इन सिद्धान्तों की 
पुष्टि के लिए दिए गये तर्कों में से कुछ की ओर निर्देश कर देने से अधिक कार्य करना 
असम्भव है। 

कुछ एटॉल तथा परातट शैलमालाएँ अधोगमन वाले क्षेत्रों में बनी हैं; इसके लिए 
प्रबल प्रमाण है। क्वीनस्लेंड का तट जो ग्रेट बैरियर रीक के अन्तर्गत है, जलमग्न 
घाटियाँ प्रदर्शित करता है और बाह्यस्थित द्वीप डूबते हुए स्थल के परिचायक हैं । बहुत 
से गोलाकार शैलमाछाओं के केन्द्र में द्वीप है जिसमें अनुरूप भग्न तटरेखा है और 
यह स्पष्ट है कि थोड़ा और डूबने से अधोगमन होने से शैलमाला एटॉल में परिवर्तित 
हो जायंगी। किन्तु यदि वास्तविक अधोगमन हुआ हो तो स्पष्टत: यह दिखाना 
होगा कि निमग्नता ($पॉ७००८४८०८८) हिम सम्बन्धी नियंत्रण सिद्धान्त में सन्निहित 
निमग्नता की अपेक्षा अधिक हुई है। 

यह समान रूप से स्पष्ट है कि दूसरे एटॉल अधोगमन के बिना ही बने हैं। 
डाविन ने खुद स्वीकार किया है कि छिछले समुद्रों में प्रवाल पुजों का बाहर की ओर 
की प्राकृतिक बाढ़ से गोलाकार शैलममलाओं का निर्माण होगा। उसने सोचा कि 
एटॉल तथा पश्चिमी भारतीय समुद्रों की परातट के समान शैलमालाएँ धाराओं के 
द्वारा एकत्रित तछछट के तटों पर इसी प्रकार बनीं। किन्तु उसने इन शैलमालाओं 
और हिन्द तथा प्रशान्त महासागरों में स्थित गंभीर नीव वाली शैलमालाओं के बीच 
अन्तर निकाला जिस पर उसे विश्वास हुआ कि इनकी ठोस नींव प्रवाल की बनी है । 

फिर भी, यहाँ तक कि प्रश्ान्त महासागर में भी बहुत से एटॉल उन क्षेत्रों में पाए 
जाते हैं जहाँ अधोगमन का कोई प्रमाण नहीं मिलता है; बल्कि इसके विपरीत वहाँ 
ऊँचाई का निश्चित प्रमाण मिलता है। पिलिउ द्वीप समूह (2८०७ [8]87005 ) 
तथा भ्रशान्त महासागर के और भी बहुत से द्वीपीय समूहों में प्रवाल शैलमालाएँ हैं जो 
समुद्र सतह से ऊपर उठ आयी हैं जो स्पष्ट रूप से ऊँचाई की ओर संकेत हैं, और तो 
भी उन्हीं समूहों में एटॉल भी आ सकते हैं। इसके अतिरिक्त एटॉल कभी-कभी थोड़ी 
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गहराई वाले जल .ें भी पाए जाते हैं जो पठार पर खड़े रहते हैं; और प्रत्यक्ष रूप से 
डूबी हुई चोटियों पर अवस्थित नहीं रहते । ५ के 

डाविन के मतानुसार परातट शैलमालाओं और एटॉल वाली शैलमालाओं को 
पर्याप्त रूप से काफी मोटी होनी चाहिए--तथा यह मोटाई प्रायः २००० फुट अथवा 
इससे भी अधिक होनी चाहिए। मर्रे के मतानुसार ऐसी शैलमालाओं का केवल 
ऊपर वाला ३० फैदम (अर्थात्‌ २०० फुट से कम) वाला भाग प्रवाल से बना है जो 
उस स्थान में उत्पन्न हुआ है। ऐसा देखा गया है कि बहुत सी उठी हुई शैलमालाओं 
में प्रवाल की मोटाई २०० फुट से अधिक नहीं है, और इस बात का अपर्याप्त प्रमाण के 
बावजूद भी यहाँ तक समर्थन किया गया है कि यह मोटाई शायद ही कभी ३० फेदम 
से ज्यादा हुई है। ऐसे एटॉल के बहुत से उदाहरण हैं जो समुद्र-सतह से ऊपर उठ 
आए हैं, और परीक्षित एटॉल में प्रवाल वाले निशक्षेप की मोटाई*२०० फुट से कम 
है । सोलोमोन द्वीप समूह में सान्‍्ता आना, और सम्भवतः जावा के दक्षिण में 
क्रिस्टमास द्वीप इसके उदाहरण हैं । 

मरें की परिकल्पना के आधार पर बहुत-सी शैलमालाओं की बाहरी ढाल के 
खड़ापन का स्पष्टीकरण करना कुछ कठिन है। यह समझना सरल है कि पनपते 
हुए प्रवाल से दृढ़ता से निर्मित पुँज में लम्ब रूपी दीवारें हो सकती हैं लेकिन उसके 
मतानूसार शैलमाला का केवल ३० फेदम वाले ऊपरी भाग ही इस प्रकार बनते हैं। 
निचले भाग में तलरूप्छावी निक्षेप ३० फैदम के नीचे समुद्र-तलू पर निवास करनेवाले 
जीवधारियों के कर्पर तथा हडिडयाँ, पौधे एवं शैलमाला से घर्षित चूर्ण रहते हैं। 
यह वास्तव में टुकड़ों के जमा होने से बना है; और इस बात पर विश्वास करना कठिन 
है कि इस प्रकार के संचय में बाहरी ढाल हो सकती है जो ७५ तक का भी हो । फिर 
भी ३० फैदम से बहुत अधिक गहराइयों में प्रवाल शैलमालाओं के समुद्र वाले भागों 
की ओर खड़ी ओर बहुत ज्यादा खड़ी ढालें मिलती हें परन्तु फिर भी यह सम्भव है 
कि चूनेदार काई अथवा अन्य अचल जीवधारी ठोस निक्षेप का निर्माण करते और 
वास्तव में प्रवाल नहीं बल्कि शैलमालाओं का निर्माण करने वाले जीवधारी गंभीर 
जल में पनप सकते हैं। 

बहुत सी शैलमालाओं के अन्तर्गत वाली छिछली झील की गहराई का भी मर 
को व्याख्या से संतोषजनक पता नहीं लगता है। ऐसा विश्वास किया जाता है कि 
शैलमाला का निर्माण उस चबूतरे पर हुआ है जो या तो क्षयीकरण द्वारा घिस कर नीचा 
हो गया है या तलछट के एकत्रीकरण द्वारा ३० फैदम की गहराई तक उठ गया है। 
अतः छिछली झील की प्राकृतिक गहराई ३० फैदम से कम होनी चाहिए; किन्तु यह 
(गहराई) प्रायः ४० या यहाँ तक कि ५० फैदम या इससे भी अधिक बढ़ जाती है॥ 
मरे समुद्र के जल द्वारा मृत प्रवाल का घुलना इसके गहरी होने का कारण बतलाते हैं. 
किन्तु जिसमें गहराई ४० फैदम हो सके, उसके लिये छिछली झील वाली केवल सम्पूर्ण 
प्रवालीय चट्टान ही नहीं हट गयी है बल्कि उस नींव का भी १० फैदम का भाग हट 
गया है जिस पर प्रवाल का निर्माण होता है। साधारणतया यह नींव ज्वालामखीय 
उत्पत्ति वाली थी, अथवा इसका निर्माण समुद्र में तलछट के एकत्रीकरण से हुआ था; 
परन्तु ऐसा कोई कारण नहीं दीख पड़ता कि यह क्‍यों खुले महासागर के जल की अपेक्षा 
छिछली झील के जल से अधिक सरलता से घुल जाय । ऐसा सिद्ध किया जा सकता है 
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कि छिछली झील की अपेक्षा खले महासागर में तलछट का एकत्रीकरण अधिक तेजी 
से होता गया, और इसलिए घुलने की गति अपेक्षाकृत अधिक हो गयी; किन्तु इसके 
प्रस्तुत प्रमाण कुछ विवादास्पद हैं। प्रेक्षणों से पता चलता है कि कुछेक एटॉल के 
अन्तर्गत वाली छिछछी झील भरती जा रही है और इसके विपरीत हो सकता है कि 
दूसरे एटॉल में यह दिनों-दिन गहरी भी होती जा रही हो । 

प्रदल का नाश भी, जो निस्संदेह जारी रहता है, अधिकांशतः: छिद्ग करने वाले 
जीवधारियों तथा पौधों के कारण ही होता है और धाराओं के कार्य एवं घुलनशीलता 
को छिछली झील के गहरी और बड़ी होते जाने का कारण बतलाया जाता है। 

डाविन के सिद्धान्त का तात्पर्य स्थायित्व (४2977 ) से है। उसने तक 
पेश किया कि ऐसे बहुत से सामुद्रिक पर्वत तथा तठ हैं जो प्लेस्टोसीन युग में बेंच के 
आकार की स्थलाह्िति बनने के फलस्वरूप उस स्तर तक कट गये थे जिसपर ताप तथा 
अन्य दशाओं के अनकल होने पर प्रवाल पतपकर निर्माण का कार्य करते। इसमें 
भरे के सिद्धान्त के साथ स्पप्ट सादश्य मिलते हैं और उसने भी उसी प्रकार छिछली 
झीलों के गहराई के पूर्वानुमादित निम्त समुद्र-स्तर के अनुरूप (००८००7०१०७६) होने 
के विषय में तक पेश किया । किन्तु गहराई की सादृश्यता पर आधारित तक मरे के 
सिद्धान्त की अपेक्षा डैली के सिद्धान्त के कहीं अधिक विपक्ष में जाता है। इसके अति 
रिक्त क्योंकि बहुत से सामुद्रिक तट बहुधा बहुत चौड़े होते हैं (अर्थात्‌ मैकलिस फिल्ड 
नामक तट ५५ किलोमीटर चौड़ा है और इसपर ५५ तथा ६० फंदम की गहराइयाँ 
भी मिलती हैं)। इसलिए ऐसा अनुमान करना कठिन है कि वे क्वाटरनरी युग में 
इस स्तर तक कटे थे। यह भी स्मरण रखना है कि जहाँ सर्वेप्रथम डेली की परिकल्पना 
द्वारा छिछली झीलों के चौरस तलों का समर्थन होता है, वहाँ चट्टान वाले वास्तविक 
चबूतरों के प्रमाणित होने पर यह तक अपेक्षाकृत अधिक जबदेंस्त होता। फिर भी, 
यह सम्भव है कि बहुत सी छिछली झीलों के तलों का चौरसपन तथा उनकी ऊँचाई 
बहुत हृदतक तलछट के जमाव के कारण है। 

उच्छंगों के बनने की चर्चा पहले ही हो चुकी है। यह स्पष्ट है कि समद्र-स्तर 
के दोलनों का वर्णन किसी भी सिद्धान्त में अवश्य होना चाहिए। और इसी अर्थ में 
डली के सिद्धान्त का सबसे बड़ा हाथ बँटाता है। डाविन के तर्कों की प्रमख रूप- 
रेखाएं पहले ही दी जा चकी हैं। प्लेस्टोसीन यग के समद्र-रु १ 
बहुत अधिक जलमग्न घाटियों को निश्चित रूप से सिद्ध किया जा चुका है जिसका भू- 
प्रकृति सम्बन्धी तके का मूल परिणाम बहुत से स्थानों में अधोगमन के आधार पर 
डाविन के मत को पुष्टि करता है। . फिर भी यह स्पष्ट है कि किसी भी सिद्धान्त के 
व्यापक होने की आवश्यकता नहीं है। अतः वर्तमान समय में जहाँ तक हमारी जान- 
कारी है, उसके आधार पर हम उचित रूप से यह अनुमान कर सकते हैं कि प्रशान्त और 
हिन्द महासागरों के भागों में अधोगमन हुआ है और वहीं पर हम यह भी जानतें है 
कि दूसरे भाग अचल रहे हैं अथवा उठ गये हैं। फिर भी किसी भी दशा में हमें अभी- 
तक यह विदित नहीं है कि क्यों और किस प्रकार अधिक गहराइयों तक ये ड्ब गये हैं । 

इन सभी अनिश्चयात्मक तर्को की दृष्टि से ऐसा विचार किया जा सकता है कि 

शलमालाओं से होकर नीचे जाने वाले छेद उनकी प्रकृति का निरुपण करते। मरें 

के मतानुसार केवल ऊपर वाले ३० फैदम तक प्रवाल को रहना चाहिये और इसे सीधे 
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या तो ज्वालामुखीय चट्टान वाली नींव पर, भग्न प्रवाल के चूर्ण के ढेर पर, या शैलमाला 
का निर्माण करने वाले प्रवाल से भिन्न तलप्लावी तथा अन्य जैविक अवशेषों के ढेर पर 
स्थित रहना चाहिये। डाविन के सिद्धान्त के मुताबिक प्रवाल तथा शैलमाला का 
निर्माण करनेवाले अन्य जीवधारियों को ३० फैदम से बहुत नीचे तक रहना तथा सीधे 
उस चोटी के किनारों पर स्थित रहना चाहिये जिसके चारों ओर एटॉल का निर्माण 
हुआ था। 
१९०४ में दक्षिण प्रशान्त महासागर में अवस्थित एलिस समूह ( ॥०४ ४०८७ ) 
के फूनाफुत्ती के एटॉल को चुना गया था और बहुत प्रयत्न के बाद १११४३ फुट की 
गहराई तक एक छेद किया गया था। अधिकांश द्रव्य जो बरमा (507००) से होकर 
गुजरा, खासकर छिद्र के ऊपरी भाग में, पर्याप्त रूप से ठोस नहीं था ताकि वह बरमा 
(7०7८० ) के कार्य को सह सके; इसलिये वह टुकड़ों के रूप में ऊंपर चला आया। 
क्रीव-करीबव उसका एक तिहाई भाग पर्याप्त रूप से कठिन था जिससे भीतरी ठोस 
भाग का निर्माण हो। द्रव्य को विस्तार के साथ जाँच करने से पता चछा कि उसका 
सम्पूर्ण भाग प्रमुखतः फोरामिनीफेरा, प्रवाछ्ल और चूनेदार काई से बना था तथा उसी 
प्रकार के द्रव्य ऊपर से नीचे तक फैले हैं। शैलमाला का निर्माण करनेवाले प्रवाल 
सभी जगह पाये गये थे। और यहाँ तक कि छिद्र के निम्न भाग में भी वे परिवद्धंन 
की स्थिति में ही दिखाई पड़े लेकिन प्रवाल के संरक्षण की अपूर्ण अवस्था के कारण यह 
निष्कर्ष संदेहात्मक है। इसके अतिरिक्त जिन चट्टानों से होकर छिद्र हुआ, वे प्रायः 
सबके सब रासायनिक विधि से डोलोमाइट में परिणत हो गये, और यह प्रदर्शित किया 
जा चुका है कि डोलोमाडट छिछले जल में बनता है। यहाँ तक प्रमाण मिलता 
है; अतः यह निश्चित रूप से डाविन के सिद्धान्त की पुष्टि करता है। यह संभव है 
कि शैलमाला का निम्न भाग पत्थर के टुकड़ों के ढेर से बना हो सकता है; किन्तु इस 
मत की पुष्टि के लिए एक भी प्रमाण नहीं है। और न तो और किसी दूसरी तरह के 
निक्षेप के चिन्ह ही थे जिनकी मरें के सिद्धान्त के लिए जरूरत पड़ती है। 

छिछली झील में दो छेद किए गये थे जहाँ भाटा के समय जल की गहराई १०१ 
फुट थी। एक छेद छिछली झील के तल के ११३ फुट नीचे तक गया और दूसरा 
१४४ फूट नीचे और इन गहराइयों तक पहुँचने पर चूने का पत्थर (]77०80076) 
मिला जो इतना कड़ा था कि प्रयुक्त यंत्र उसमें प्रवेश न कर सका । प्रत्येक छेद में ३ ० 
फुट तक वाला ऊपरी भाग प्रधानत: चूनेंदार काई के टुकड़ों से बना था तथा साधारण 
गुण की दृष्टि से यह छिछली झील में एकत्रित होने वाले निक्षेप के समान था । 

ओर भी अन्य छेद ग्रेट बैरियर रीफ में बनाए गये हैं। मिचेलमास वाले छेद से 
अप्रत्याशित परिणाम निकले हैं। वहाँ पर कुछ फुट की गहराई तक ठोस द्रव्य था 
जिसके नीचे ४०० फुट मोटा ढीले रूप में सम्बद्ध द्रव्य मिला और अन्त में स्फटिकीय 
बालू ((2०%7४ 5274 ) फोरःमिनीफेरा। दूसरा छेद शैलमालाओं के दक्षिणी छोर 
पर हेरॉन द्वीप (प्लर&००0 ॥8870) में किया गया। यहाँ भी परिणाम कुछ उसी 
तरह के थे। ५०० फुट के नीचे छेद स्फटिकीय-फोरामिनीफेरा वाली बाल से होकर 
गूजरा तथा ५०० फुट से ऊपर में प्रधानत: दैलमाला का निर्माण करने वाले द्र॒व्यों से 
होकर। यह अनुमान किया जाता है कि प्रमाण का तात्पर्य कम से कम ६० फैदम 
अधोगमन से है। (दूसरे पृष्ठ पर नोट देखिए) । 
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छेदों से निकाले जाने वाले साधारण प्रमाण से अधोगमन की पुष्टि होती है, लेकिन 
ऐसा नहीं कहा जा सकता है कि तर्कों से स्पष्ट रूप से डाविन सिद्धान्त की पुष्टि होती है । 

साभान्य नि८्कर्ब :--प्रमाण के विवादास्पद प्रकृति के कारण कोई सामान्य 
निष्कर्ष निकालना कठिन है, केवल इस बात को छोड़कर कि एटॉल तथा परातट शैल- 
मालाएँ कई तरह से वन सकती हैं। कुछ का विकास तो अथोगमन वाले क्षेत्रों में 
हुआ है और कुछ का ऐसे क्षेत्रों में जहाँ जमीन नीचे नहीं धँसी है। हे 

इस वात का कोई प्रमाण नहीं मिलता है कि एटॉल जरूमग्न द्वीपों को परिवेष्टित 
करते हैं। समुद्र के किसी भी विस्तृत छिछले भाग पर प्रवाल पूंजों के बाहर की ओर 
पनपने से बहुत-सी गोलाकार शैलमालाएँ बन सकती हैं; और यदि समुद्र के छिछले 
भाग धीरे-धीरे (का अवनमन) नीचे की ओर घेंस जाता है तो भी प्रत्येक शैलमाला 
का ऊपर की ओर बढ़ना जारी रहेगा जिसके फलस्वरूप एक एटॉल का निर्माण होगा 
जिसका आधार गंभीर समुद्र तलू पर होगा। । 

लेकिन इस बात का कुछ प्रमाण मिलता है कि सामुद्रिक उत्सेधों के शीर्षों 
( छ्रप्रा। 0 इपॉफाक्ाआर टाहटए2६075 ) की प्रवाल के पनपने वाले स्तर 
तक ऊपर उठाने में तलप्लावी निक्षेपों के एकत्रीकरण का बड़ा हाथ रहा है। ग्लोबी- 
जेरिना वाले चूने के पत्थर तथा इसी तरह के निक्षेप उन्नत (४25०0) शैलमालाओं 
के आधार पर पाये गये हैँ; तथा सॉलमॉन द्वीप-समूह की एक शैलमाला के विषय में 
ऐसा जिक्र किया गया है कि वह ऐसे द्रव्य पर अवस्थित है जो बहुत अंशों में खड़डों 
(०८८७७) में पायी जानेवाली लाल मिट्टी के समान है। लेकिन यह समुद्र तल के 
पृथ्वी की गति (770ए८7८०४ ) द्वारा उठने का प्रमाण है न कि तलछट के जमाव द्वारा । 
इस बात का समर्थन मुश्किल से किया जा सकता है कि महासागरीय छाल मिट्टी के 
अधिकाधिक निक्षेप का जमाव समुद्र-स्तर को उस स्तर के ऊपर उठा सकता था जिसपर 
शैलमाला का निर्माण करनेवाले प्रवाल रहते हैं। 

यह कहा जा सकता है कि इस बात का कोई पर्याप्त प्रमाण नहीं है कि छिछली 
झीलों में साधारणत: विलयन (४० ८४०० ) तथा क्षयीकरण द्वारा निक्षेप के जमाव 
द्वारा छिछली होने की अपेक्षा गहरी होती है। 

बिकनी के छिद्टों पर टिप्पणी--इस अध्याय के लिखे जाने के बाद से प्रवाल हीपों 
में किए गये छिद्रों के विषय में अतिरिक्त सूचना प्राप्त हुई है। १९४७ में बिकनी 

“थे जिनमें एक २५५६ फुट की गहराई तक है । अभिलेखों 

(7८०८०705 ) की संख्या बढ़ती जाती है लेकिन ये वास्तवमें किसी सिद्धान्त को प्रमाणित 
नहीं करते। सतह से लेकर ज्वार के ठीक नीचे असम्बद्ध (८०४८०75०॥042(८० ) 
बाल तथा कंकड़-पत्थर वहाँ पाये गये। इसके नीचे दो फुट मोटी तह वाले चूनेदार 
बाल के पत्थर और कॉमग्लोमरेट मिलि। और उसके नीचे ६५ से लेकर ७५ फुट 
मोटी तह वाली शैलमाला वाला चूने का पत्थर मिला जो केवल अंशतः ठोस था। 
इस पर्त से लेकर ४२५ फुटकी गहराई तक एक पट्टी मिली जो काई तथा अन्य जीवाव- 
शेषों के साथ सरन्ध्र (90700४ ) अत्यल्प सम्बन्ध उजला अथवा मलाई के सदृश उजला 
प्रवाल वाला चूने के पत्थर की बनी थी। ४२५ फुट तथा ७२५ फुट के बीच जिस 
द्रव्यसे होकर छिद्र हुआ है, वह ऋ्रमानुसार विन्यास्त है और उसमें सर्वेप्रथम उजला, 
अत्यल्प ठोस चने का पत्थर और उसके बाद आउीत भूरे रंग का (:६६7-००[०फ८व ) 
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कभी-कभी मोड़दार होने के बदले पर्ते टूट जाती हैं और तोड़ के एक तरफ तहें 
दूसरी तरफ वाली तहों से सापेक्षतया नीचे चली जाती हैं। इस प्रकार के टूटने 
को दराज (६) कहते हैं (चित्र १०२) । 

जब दराज प्रायः अनुप्रस्थ रहता है, और उसके ऊपरवाली तहें अपने से नीचे 
वाली तहों पर धक्का द्वारा आगे की ओर वढ़ जाती हैं, तो उस दराज को वितोदन 
सतह (077ए४(-०7००४८) कहते हैं (चित्र ११३)। वितोदन सतह मोड़दार तहां 
में विकसित हो जाती है। धक्का के एक तरफ से बहुत प्रबल रहने पर परिवर्तित 
मोड़ वितोदन सतह पर ट्ठ जाती है जिससे ऊपरी संहति वितोदन की सतह पर काफी 
आगे बढ़ जाती है। 

जोड़ (]०४०७ )--अधिकांश चट्टानें, चाहे वे आग्नेय हों या परतदार, कुंछ 
दिश्ञाओं में अन्य दिशाओं की अपेक्षा अधिक सरलता से टूटती हैं। बहुत प्रकार की 





चित्र १०२-दराज॑ 


स्तरित चट्टानें अनायास तह पर अछग हो जाती हैं अर्थात्‌ परत या तहों के बीच जिनसे 
वे बनती हैं। लेकिन सामान्यतः वे सुन्दर ढंग से आसानी से तह पर समकोण पर रहने 
वाली सतहों की दो संहितियों पर टूटती हैं। शक्तिहीनता की इन सतहों को जोड़ 
(]97४) कहते हैं, जो पहाड़ या पहाड़ी की उबड़-त्तखाबड़ चोटी के ढालएँ भागों 
और उच्छुगों (८०४४ & ८४४५) पर जहाँ चट्टानें मौसम में अनावृत्त रहती हैं 
(प्लेट ६ ), काफी प्रभाव डालती हैं। ज्यादातर जोड़ों की एक संहिति तहों के 
नमन है समानान्तर रहती है ओर दूसरी संहिति (४०८) स्ट्राइक के समानान्तर 
रहती है। 

आग्नेय चद्ठानों में जोड़ों का रूप परिवर्तित होता रहता है। बैसाल्ट, जैसा कि 
जाइन्ट काउजवे में ( (अंग 3 (०पड5९८ए०फ ) बहुधा षटभूजीय स्तम्भों की श्रेणी में ट्ट्ता 
है, और साथ ही स्तम्भों के आरपार बहुधा अनुप्रस्थ जोड़ भी रहते हैं (प्लेट ६ ) ॥ 


श्शे८ भौतिक भूगोल 


ग्रेनाइटों में जोड़ चट्टान को अधिकतर आयताकार विश्ञाल टुकड़ों के रूप में टूटने को 
बाध्य करते हैं, जो मौसम में अनावत्त रहने के कारण गोल हो जाते हैं जिससे डेवॉन 
कॉनवाल के विशिष्ट टॉर्स का निर्माण हुआ है (प्लेट ६ ) 

फटन (०८०००४८)--जोड़ों की उपस्थिति चट्टानों की संहति को विभिन्न 
रूप और आकार के वड़े-बड़े टुकड़ों के रूप मैं टटनें को बाध्य करेगी। लेकिन कुछ 
प्रकार की चढ़ानें जिनपर अधिक दाव का असर पड़ा है, वे भी पतली चादरों या छोटे 
चौरस शिला के रूप में आसानी से अलूग हो या फट जाती हैं। कभी-कभी फटन 

समकोण 

पर रहती है। जोड़ पड़ने की भाँति फटन भी चट्टान में शक्ति हीनता की सतहों के 
कारण उत्पन्न होती है, लेकिन फटन की सतहों की प्रकृति तथा उत्पत्ति जोड़ की सतहों 
से भिन्न हुआ करती हैं। छत पाटने वाली साधारण स्लेट एक ऐसी चट्टान है जिसमें 
फटन अच्छी तरह विकसित रहती है। ऐसी चट्टानों में तह पर अरूग होने की सारी 
प्रवत्ति नष्ठ हो गयी है। 

चद्ानें और भृम्याकृति :--उच्चावचन (7८४०४) की साधारण आक्ृतियाँ 
प्रदेशीय बनावट (४:०प८८ए०८) तथा क्षयीकरण के उन प्रक्रमों से निर्धारित होती हे 
जो खुद भी जलवाय पर निर्भर करते हें। लेकिन उच्चावचन (सम्बन्धी सारी 
बातों) के विवरण (१७८४०४)$ ) चट्टानों के कुछेक विशेष गुणों के द्वारा निर्धारित 
होते हैं बशतें कि चट्टानें सम्बन्द्ध प्रदेश में नग्न हों (०गर००४८० ) । ये गुण भौतिक 
तथा रासायनिक है और खास समूहों की चट्टानों में खूब पाए जाते हैं। महत्वपूर्ण 
गूण है पारगम्यता ([७77८७०ंपरा५ ) विलेयता ($०!णॉ०४४०) दाने का आकार 
(87०४7 56) संसंजन (८०४८४०४ ) तथा चटद्ठानों में पाए जाने वाले तड़कन के 
क्रम (£9०८८०८ 5५४7०८०४७) जैसे जोड़ और उनके अंतरण । पारगम्यता ऐसा गृण 
(707०7: ) है जो जल को चट्टान में छिद्र वाली जगहों या तहों या जोड़ों के तलों 
(०९१6 78 ०7 ]०7 97०76५ ) से होकर टपक-टपक कर नीचे गिरने लायक बनाता 
है। बाल के पत्थर अत्यधिक सरंध्र चट्टानें हें लेकिन शेल और मिट्री--ये दोनों जरू 
के लिए असरंध्र (77767४ं०७५ ) हैं। मिट्टी की वास्तविक सरंध्रता ([707057:४) 
बाल के पत्थर से अधिक है लेकिन इसकी छिद्र वाली जगहें इतनी सूक्ष्म होती है कि 
वे जल को बहने नहीं देती हैं, परन्तु जल मिट्टी के बारीक कणों में चिपक जाता है। 
जमीन के अन्दर जल के टपक-टपक कर नीचे गिरने के कारण बाल के पत्थर या अबल- 
आही मिट्टी वाले क्षेत्रों में नदियाँ बहुत ही कम पायी जाती हैं और सहायक नवियाँ 
तो और भी कम पायी जाती हैं। घाटियाँ गहरी नहीं होती हैं और भम्याकृति सुनि 
श्चित नहीं होती है। इसके विपरीत शेल चट्टान वाले क्षेत्र में सतह पर जल की 
प्रचुरता रहती है और नदियों में बहुत सी सहायक नदियाँ आकर मिलती है। जल- 
प्रवाह का ढाँचा वृक्ष के समान (१००6पंधं०) या सुन्दर शाखादार (#76 97बघ८टी- 
778 79०८:८०४ ) होता है तथा घाटियाँ गहरी होती हैं। 

पारगम्यता को चट्टानों के जोड़ों तथा तहों के तलों से मदद मिलती है। जमीन 
पर वाला. जल इनसे होकर विशाल चद्ठानों में जैसे, ग्रेनाइट या नीस तथा विशेषकर 
चते के पत्थर में बहता है। 

विलेयता ($०ए०४४०) खास चट्टानों का गुण है जिसके सहारे वे विलूयन 
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(3० ५४०४ ) में कार्वन डाइऑक्साइड वाले जल में घुल (०7550०८) जाती है। 
इस विषय पर जमीन के अन्दर के जल वाले खंड में विशेष प्रकाश डाला गया है । 

बारीक वाली चट्टानें (976-87«४7८० ४०८४७) बड़े दाने वाली चट्टानों 
(०००/5८-४7७४४८० 7०८६७ ) की अपेक्षा अधिक ठोस होती हैं और इसलिए धात्विक 
रचना में वे बहुत अधिक एक समान दिखाई पड़ती हैं जिसके लिए वे समांग (90770- 
४८४८०७५ ) चट्टानों की तरह कार्य करते हैं। भिन्न खनिजों के बारीक दाने सोयिक 
ताप के प्रभाव में कम या ज्यादा एक रूप से फैलते तथा सिकुड़ते हैं और इसलिए वे 
अनायास ही विघटित (>आ7८८४7००४८) नहीं हो जाते। बारीक दाने वाली 
आग्नेय चद्टानें, जैसे, वैसाल्ट और डोलेराइट विघटन को बड़े दाने वाली चट्टानों, जैसे, 
गैब्रो या ग्रेनाइट, की अपेक्षा ज्यादा अच्छी तरह रोकती है। दूसरे प्रकार की चट्टानों 
में (८०००5८-४४क४०८व 7०८७5) स्फतीय और अबरक (टि8७7४ 870 777८88 ) 
के रासायनिक परिवर्तत (का्फांट०! &६८०७४०४ ) ऋतु संघर्षण के दूतों को अधिक 
गहरे भागों पर आक्रमण करने देता है। 

विद्ञाल चट्टानों का, जैसे ग्रेनाइट, गैब्रो, नीस आदि का रूप उनके तलागत भागों 
(००४०००.७ ) में गोल हुआ करता है। चेकि उनके कोने और किनारे अधिक 
सरलता से ऋतुअपक्षयण द्वारा घिसकर नष्ट हो' जाते हैं। इसलिए जुड़े हुए 
आयताकार बड़े टुकड़े गोल बन जाते हैँं। . (तियेंक) तिरछे जोड़ों से मदद मिलने 
पर इन चट्टानों के ब्के (०८०॥०४८४०० ) अलग होकर टूटने लगते हैं। बर्क के 
अलग होकर टूटने से बने ग्रेनाइट तथा नीस के गुम्बद छोटानागपुर, राजस्थान और 
दक्षिणी भारत की ग्रेनाइट तथा नीस के भूप्रदेशों ((८7०७४४5 ) में काफी पाए 
जाते हैं। राजस्थान जैसे सूखे क्षेत्रों में बारी-बारी से तापन तथा शीतन (2:6००४७८ 
796०४४४ & ८००४ग४ ) और ताप के मौसमी परिवर्तन के कारण सतह बारी-बारी 
से फेलती तथा सिकुड़ती है। इस प्रक्रम की पुनरावृत्ति के कारण बाहरी पं ढीली 
हो जाती है जो कालान्‍्तर में जिस प्रकार पयाज के छिलके अलग हो जाते हैं उसी 
प्रकार अलग हो-हो कर नप्ट हो जाती है। दक्षिणी-पश्चिमी राजस्थान में एरिनपुरा 
ग्रेनाइट से विचित्र भूम्याकृति बनी है। इंदर शहर के निकट ग्रेनाइट (की उभरी 
हुई आक्ृति ) के उल्थ (87०76 905) से विलक्षण स्तम्भ (०707 ) बनता 
है जिसका निर्माण उष्ण जलवायु में चट्टान की बर्क या परत के अलग होने से हुआ है । 
खोहों तथा दीर्घाओं का निर्माण अधोकत्तंन के द्वारा हुआ है। ऐसी तुलित चद्टानें 
तथा चिपकते हुए बड़े टुकड़े (7०7८०४८०९ 90०८७ ) खूब पाए जाते हैं जो बड़े तथा छोटे 
टुकड़ों के निचले भाग पर ऋतुअपक्षयण के होने तथा घथषित पदार्थों के वहाँ से हटने के 
कारण बने हैं (प्लेट ८ तथा ९ देखिए) । 

आद्ं-उष्ण जलवायु में चट्टान के बर्क का पृथककरण चट्टानों के वर्तमान स्फतीय 
(८32०7) के जलयोजन (#ए०0:2४०४ ) के यांत्रिक प्रभाव के कारण होता है 
जिसके फलस्वरूप आयतन बढ़ जाता है जिससे बाहरी परत चट्ठान की प्रधान संहति 
(77955 ) से अलग हो जाती है। परतों के अलग होने से बने इस प्रकार के गुम्बद 
(००र0॥9007 १०:४८४ ) छोटानागपुर और दक्षिण भारत में खूब पाए जाते हैं। 

कम विद्ञाल, अधिक बारीक तथा स्वाभाविक रूप से एक समान के दाने वाली 
आग्नेय चट्टानों पर गोलामीय ऋतु अपक्षयण ($97०००ंवं& ४८७०४००४४8 ) होता है 


२४० भौतिक भूगोल 


जिससे गोल टकड़े बन जाते हैं जैसा कि सिहभूमि के डोलेराइट डाइक में पाते हैं 
जिनमें ऐसे टुकड़े बड़ी संख्याओं में पाये जाते 
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चित्र १०३-दक्‍्कत ट्रेप भूमि का दृश्य । 


पद्चिम तथा मध्य भारत का विस्तृत क्षेत्र बेसाल्ट के ऐसे लावा से आवृत्त है जिन्हें 
दक्‍्कन ट्रैप ([0८८८७० 77298 ) कहते हैं। लावा की अनुप्रस्थता से विभिन्न ऊचाइयों 
'पर ऐसे चौरस-शीर्ष वाले पठार बन गये हैं। जिनमें या तो खड़ी दीवारें हैं या 
(अधिक ) निचले बहावों पर पुइते (६०८०००८४ ) होते हैं जिनमें सीढ़ी के समान विन्यास 
(०77278८77८०८ ) है। पश्चिमी घाट के पूर्व वाले क्षेत्र में चौरस शीष वाली पहा- 
ड़ियाँ तथा स्तृपगिरि ((४८४०४ & 9प८:८७) वाले प्रदेश जेसा दृद्य पाया जाता है 
क्योंकि यह क्षेत्र भी अद्धं-सूखा है जिससे वहाँ आदे जलवायु वाली पहाड़ियों की ढाहों 
के धीमे वक्र नहीं बन सकते थे। इसके जल-प्रवाह का ढाँचा रेखीय (976४7) 
है क्योंकि यह तड़कनों के द्वारा नियंत्रित होता है। खले विस्तृत मेदान पठारों के 
बीच पाए जाते हैं। नर्बंदा और ताप्ती पश्चिम की ओर अरब सागर में गिरने को 
(ग्रस्त-उपत्यका ) दरार के फटने से बतने वाली उन घाटियों से होकर बहती हैं जो 
लावा के उद्गार के बाद बनी थीं । 
मध्य प्रदेश और राजस्थान के बड़े-बड़े क्षेत्रों में विन्ध्य पर्वत वाले बाल के पत्थर 
हैं तथा बम्बई राज्य में सतपुड़ा पर्वेत श्रेणी पर वाले पंचमढ़ी के उच्च स्थलू अपर गोंड- 
वाना वाले बाल के पत्थरों (799०० ७०४०७०7७ $&7प50076$ ) से बने हैं। इन 
दोनों क्षेत्रों में भूम्याकृति की विशिष्ट आक्ृतियाँ जोड़ों के क्रम तथा परतों के नीचे 
वाली तह या धरातल के कारण बनी हैं जिनसे ऐसे चौरस-शीर्ष वाले पठा बने हैं 


पृथ्वी की पपड़ी के द्रव्य २४१ 


जिनमें खड़े अन्तः स्थल श्ंग (5०8००5 ) पाए जाते हैं जो कुछ स्थितियों में पठार वाले 
क्षेत्रों में दराज बनने और उनके उन्नयन के फलस्वरूप बने हैं। 

विन्ध्य पर्वत का विद्ञाल पठार प्रधानत: बाल के पत्थरों से बना है; इसके निचले 
भाग में शेल और चूने के पत्थर बारी-बारी से विन्यस्त हैं। इसकी दक्षिणी ढालें 
बहुत खड़ी हैं जिनसे अन्त: स्थल श्वृंगों की श्रेणी का निर्माण हुआ है जिनको अधिक 
उपयक्तता से विन्ध्य पर्वत नाम दिया जाता है। उत्तरी ढाले अधिक धीमी हैं और 
इन दोनों ढालों के बीच कमूर, रेवा तथा भंडार आदि के विस्तृत पठार फैले हु । इसमें 
बड़ी संख्या में पाए जाने वाले अन्त: स्थल-श्ूंग (८४८७०००४०८०४७ ) इस पर भौगोलिक 
गण की छाप दे देते हैं जो विशिष्ट रूप से इसका अपना गुण है। जहाँ निचला भाग 
शेल से बना है और ऊपर वाला (भाग) बाल के पत्थर से, वहाँ निचली ढाल का 
झुकाव ऊपरी बलआही (एण०7०० &«पर65009०3 ) पत्थर के प्रायः खड़े करारे 
(97८८०१7०८८४ ) की अपेक्षा अधिक धीमा है। जहाँ शेल बाल के पत्थर को दो 
पट्टियों (7०7५5) के बीच पड़ती है वहाँ अन्तः-स्थल-श्ंग में दो स्पष्ट पुश्ते 
(८८०००४०८७ ) होते हैं। स्तृपगिरि के आकार के अधिक छोटे-छोटे पठार खूब पाए 
जाते हैं। ये पठार वालू के पत्थर के शेषांश से ढेंकी हुई शेल के अधोकतंन के 
फलस्वरूप बने हैं। 

जहाँ परतें अन्त:-स्थलू-श्रंग के शीर्ष से दूर तक झुकी हैँ, वहाँ उच्छंग का खड़ापन 
समाप्त हो जाता है और पठार की सतह किनारे से दूर तक झुकी रहती है तथा उसका 
झुकाव तल के झुकाव के बराबर रहता है। 

क्वार्जाइट अधिक प्रतिरोधक होती हैं; इसलिये ये खड़े उच्छगों का निर्माण करती 
हैं। खड़ेपन के साथ झुकी हुई क्वार्जाइट शंकाकार पहाड़ियों तथा सुअर की पीठ 
के समान पव॒॑त श्रेणियों का निर्माण करती हैं। पहले वर्ग की स्थराकृति राजस्थान 
में पायी जाती है जहाँ रणथम्भौर का किला क्वार्जाइट चट्टान पर बना है। दूसरे 
वर्ग की स्थलाकृति दक्षिण बिहार के राजगीर, खरकपुर तथा अन्य पहाड़ियों में 
खूब पायी जाती हैं। क्वार्जाइट की बनी खड़े पाइवे वाली पव॑त श्रेणियाँ भी आन्ध्र 
प्रदेश की नहामलाई पव॑त श्रेणी में पायी जाती हैं। 
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दूसरा अध्याय 


भू-संचलन 
उन्नयन तथा अधोगमन 


स्तर में परिवर्तन :--बहुत से तटों पर समुद्र के आक्रमण के लेख तथ। वर्तेमान 
समय में जल के अन्दर अवस्थित प्राचीन नगरों की कहानियाँ मिलती हैं। यदि 
इन लेखों का कोई वास्तविक आधार है तो इसका मतलब है कि आक्रमण प्राय: स्थरू 
के तरंगों द्वारा-क्षय होने के कारण हुआ है; लेकिन कुछेक दश्ाओं में स्तर में वास्तविक 
परिवतन का प्रमाण मिलता है। इससे पता चलता है कि या तो स्थरू धेंस गया 
है या समुद्र उठ गया है। 

इसके विपरीत कभी-कभी, एक नगर जो एक समय तट पर था, अब समुद्र से 
कुछ दूर है और स्थल प्रत्यक्ष रूप से बाहर की ओर बढ़ गया है। ऐसा साधारणत: 
समुद्र में द्रव्य के निक्षेप के कारण हुआ करता है, लेकिन कभी-कभी यह समुद्र से आपेक्ष- 
तया स्थल के वास्तविक उन्नयन का ही प्रभाव के फलस्वरूप हो होता है। स्थल का 
घटना या बढ़ना दोनों ससेकक्‍्स और केन्ट की सीमा पर अवस्थित विचेलसी के भाग्य 
द्वारा निदशित होते ह। वह प्राचीन नगर जिस पर कुछ समय तक खतरा था, अन्त में 
१२८७ की भयंकर आँधी में समुद्र में खो (विछीन) गया। नया नगर मौलिक या 
पुराने नगर के स्थान से करीब दो मील पश्चिम एक स्पर की ऊंची भूमि पर एडवर्ड 
प्रथम द्वारा बनवाया गया थ!। लेकिन नदी का तठ जिस पर यह बन्दरगाह के रूप में 
निर्भर करता था, लगातार भरता गया जैसा कि ब्रिटेन के दक्षिणी तथा पूर्वी तटों पर 
रोमनों के जमाने से होता रहा है। निकट ही में डंजीनेस में अग्रभाग (+07८574 ) 
का निर्माण करनेवाले बालू तटीय कगार (००8८४-०५४०८४ ) की ऊँचाई में उत्पन्न अल्प 
परिणमनों (ए०४7०८०४७ ) के द्वारा स्थल तथा समुद्र के आपेक्षिक स्तर के परिवतंन 
व्यक्त हो सकते हैं। 

स्तर के ये परिवततेन प्रायः स्थल की अद्धंमुखी या अधोमृखी संचलनों के द्वारा 
उत्पन्न माने जाते हु, लेकिन समुद्र के स्तर के परिवर्तेन का नी वैसा हे धरिणान होता । 
फिर भी एक महत्वपूर्ण अन्तर है। समुद्र की सतह भी केवल रलूगभग ही समतल या 
चौरस है, पर बिलकुल चौरस तो नहीं है। विशाल पर्व॑त-श्रेणियों के निकट महा- 
देशीय तटों पर यह स्थलपुंजों के आकर्षण के द्वारा जो गुरुत्व का आकर्षण है थोड़ा 
ऊपर उठ आया है, जैसा कि वर्तमान समय मे पूर्वी भारतीय द्वीपों में हुआ है। फिर 
भी समुद्र के स्तर में १० या २० फुट या इससे भी अधिक परिवर्तन अवश्य ही सारे 
संसार में होगा । 

इसके विपरीत भू-संचलन का एक समान होता सम्भव नहीं है क्योंकि कुछ भाग 
उठ जायेंगे या दूसरे भागों की अपेक्षा अधिक धेंस जायेंगे और विशेषकर ज्वालामुखी 
घर में एक जगह में जमीन ऊपर उठ सकती है तो दूसरी तरफ नीचे धँँस 
सकती है। 


भू-संचलन २४३ 
फिर भी बहुधा यह निर्धारित करना बहुत ही कठिन हो जाता है कि स्तर में 
परिवर्तन किस कारण से होता है, और इसलिए कुछ विद्वानों का कहना है कि स्थल में 
समुद्र से आपेक्षतया उन्नयन ऋणात्मक संचलन के रूप में हुआ है; और स्थल का 
अवनमन सम॒द्र से आपेक्षतया धनात्मक संचलन के रूप में हुआ है चाहे इसका कारण 
स्थल की वास्तविक गति हो या समुद्र के स्तर में परिवर्तत। फिर भी अगले पृष्ठों 
में उन्ननन और अधोगमन (अवनमन) इन दोनों शब्दों का प्रयोग सामान्य महत्व के 
साथ होगा जिसमें उन्नयन और अधोगमन का अर्थ समुद्र स्तर से आपेक्षिक रूप में होगा । 
स्तर में परिवर्तत या तो अचानक या धीरे-धीरे हो सकते हैं। अचानक परिवततेन 
केवल भूकम्प के समय होते हैं। सामुद्रिक तट पर उनके रहने पर भी उनका प्रभाव 
सबसे ज्यादा पड़ता है और तदनसार वे बहुधा देखे भी गये हैं। सर चार्ल्स 
लिचेल ने अपने भूगर्भ के सिद्धान्त' में बहुत से उदाहरणों का वर्णन किया है। १८५५ 
में न्यूजीलेंड के भूकम्प में९ फुट का उन्नयन ( पा०762 एव ) अभिलिखित किया गया 
था। कहा जाता है कि १८२२ में चिलियन ((४6»० ) के भूकम्प के बाद तट 
काफी दूर तक पहले से ३-४ फुट ऊँचा उठ गया था । 
देश के अन्दर ऐसे परिवर्तन आसानी से नहीं दिखाई पड़ते। लेकिन केवरू एक 
घटना का जिक्र करना है कि २८ अक्टूबर, १८९१ में जापान के भूकम्प के समय सतह में 
एक ट्टन उत्पन्न हुआ। ट्टन के एक तरफ दूसरी तरफ से आपेक्षतया जमीन २० 
फुट नीचे धंस गयी। 
अनुक्रमिक या उत्तरोत्तर होनेवाले परिवर्तेन को प्रमाणित करना और भी कठिन 
है। सामुद्रिक उच्छुंग पर चिन्हांकन करना तथा जल की सतह के ऊपर इसकी 
ऊँचाई को नापना आसान बात समझी जा सकती थी । लेकिन उदाहरणार्थ अपने ही 
तटों पर (ब्रिटिश द्वीप समूह के तटों पर) समुद्र का स्तर लगातार या बराबर बढ़ता- 
घटता रहता (बदलता रहता है) है। यह केवल ज्वारभाटाओं के समय ही नहीं परि- 
वर्तित होता बल्कि हवाओं की दिद्या और सामर्थ्य के साथ भी परिवर्तित होता है। 
और इसलिए मध्यमान समुद्र-स्तर को निर्धारित करने के लिए लगातार बहुत से 
प्रक्षणों के करने की आवश्यकता है। बाल्टिक में ज्वारभाटाओं के न होने तथा 
सुरक्षित खाड़ियों या प्रवेश मार्गों (॥9८७8 ) के कारण उतनी बड़ी कठिनाइयाँ नहीं 
होती हैं। अठारहवीं शताब्दी के प्रारम्भ में शेठसियस ((८४0$ ) इस निष्कर्ष 
पर पहुँचा कि बाल्टिक का जल धीरे-धीरे नीचे गिर रहा है; लेकिन दूसरे लेश्वकों के 
ढ्वारा उसके दृष्टिकोण के विपक्ष में अनेक आपत्तियाँ पेश की गयीं। उदाहरण के 
लिए यह बतलाया गया था कि डेंजिंग (2०४०8) नगर का निचला भाग अभी 
भी समुद्र-स्तर पर अवस्थित है और वह १००० ईसवी सन्‌ से अवस्थित है। इन 
वादविवादों के द्वारा उत्पन्न अभिरुचि के फलस्वरूप चद्वानों पर चिन्ह लगाये जाने लगे 
जिसमें शान्‍्त दिन में जल का स्तर अंकित कर दिया जाता था; और उन चिन्हों की जाँच 
समय-समय पर की गयी है। इन प्रेक्षणों से निःकर्ष के रूप में पता चला है कि वहाँ 
समुद्र के आपेक्षिक स्तर में परिवर्तेन हुआ है, लेकिन कि स्थान-भेद से परिवर्तन 
बढ़ता-घटता है, इसलिये यह जल के संचलन के कारण नहीं बल्कि स्थल के संचलन के 
कारण हुआ है। स्टॉकहोम में स्थल प्रत्येक शताब्दी में १८३ इंच की चाल से उठा 
है, उससे और उत्तर उससे दूनी चाल से लेकिन दक्षिणी स्वेडेन में स्थल केवल उसकी 
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आधी चाल से उठा थः। विगत कुछ वर्षों में स्टॉकहोम में कोई परिवर्तन नहीं हुआ, 
लेकिन ऐसा होना समुद्र का जमीन के उठने की चाल के बराबर चार से उठने 
के कारण बताया जाता है। 
बाल्टिक में स्थल का अनुक्रमिक उन्नयन वास्तविक प्रेक्षणों तथा मापों के द्वारा इस 
प्रकार प्रदर्शित किया गया है। लेकिन अधिकांश दशाओं में स्तर के परिवर्तेन केवल 
अनुमिति के द्वारा ही प्रमाणित किए जा सकते हैं। नेपुल्स के निकट (7'८०ए०७ 
० 562०४ «६ 7022० ) पोज्जौली में अवस्थित सेरापिस का मन्दिर सर्वाधिक 
प॒सिद्ध उदाहरणों में से एक है (चित्र १०४) । मकान का फर्श अब ज्वार से कुछ 
नीचा रहता है और उसी पर (फर्श ) मौलिक खम्भों में तीन खम्भे आज भी खड़े हैं। 
वर्तमान फशे के नीचे की खुदाइयों से पता 
चला है कि उसके नीचे (फश ) करीब ५ फुट 
की गहराई पर एक और दूसरा अधिक 
प्राचीन फर्श है। खम्भे १२ फुट की ऊंचाई 
तक चिकने हैं और उसके ऊपर ९ फुट 
(की ऊँचाई) तक उनमें अनेक सूराखें हैं जो 
कछुओं या घधोंधों के आकार की मछली 
(४0८८८४ ० 59८-१६४ ) के द्वारा बनाई 
गयी थीं। वह मछली ज्वार या ऊंचे जल 
चित्र १०४-सेरापिस का मंदिर चिन्ह के ऊपर नहीं रहती है। खम्भों का 
ऊपरी भाग छिद्रों से रहित है। 
जिस समय पहला फर्श बना था, उस समय स्थल अनुमानतः वर्तमान स्तर से कम 
से कम ५ फुट ऊपर था। और जब सूराखें बनी थीं, उस समय स्थल ड्बा हुआ था 
तथा दूसरा फर्श २१ फुट की गहराई में मग्स हो गया था। खम्भों के निचले 
भागों में सूराखों के रहने का कारण बतलाने के लिए ऐसा सोचा जाता है कि मकान 
पहले विसुवियस के किसी विस्फोट के समय ज्वालामुखीय राख के ऊपर निकल आने 
से १२ फुट की गहराई तक ढँक गया था। 
इस तरह भग्नावशेषों से स्थल के वर्तमान स्तर से कम से कम ५ फुट ऊपर 
से लेकर १२ फुट नीचे तक २६ फुट के दोलन (०४०॥६५०४ ) का पता छूगता है। 
उत्तयन का भृतात्विक प्रमाण (86००8:८० €एंतल्य०6 ० लेटएबा०0ा ) :--- 
मनुष्य द्वारा प्रस्तुत किए गये प्रमाण के अलावे खुद समुद्र भी बहुधा अपनी पूर्व स्थिति के 
चिन्ह छोड़ता या प्रस्तुत करता है। लेकिन निक्षेप के प्रभाव और उन्नयन के प्रभाव 
के बीच का अन्तर निकालना महत्वपूर्ण है क्योंकि दोनों में किसी के द्वारा समुद्र का 
प्रत्यावतेन प्रत्यक्ष रूप से हो सकता है। उदाहरण के लिए रोमनी मार्श तथा वाश 
(रि०ऋाप८ए (६४४॥ ढ7ते 75 776 ५४०६४॥ ) में स्थल समुद्र की ओर बढ़ता जा रहा 
है। लेकिन ऐसा केवल तरंगों तथा कुछ कम हद तक धाराओं के द्वारा तट के पास 
बहाकर लायी गयी बाल, कीच और ग्रेवेल के निक्षेप के कारण होता है। ठीक इसी 
प्रकार, एड्रियाटिक में पो के डेल्टा के बढ़ने या घुसने के कारण, एड्ियाटिक नगर जो 
प्राचीन काल में एक बन्दरगाह था, इस समय समुद्र से १४ मील दूर है। ऐसी दशाओं 
में जैसा कि उपर्युक्त दक्षाओं में प्रदर्शित किया गया है, नव निर्मित स्थल हमेशा ही 
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निम्न स्थित रहा करता है तथा कीच, बाल और दूसरी निक्षेपों से बना होता है 
जिसमें तटीय महापंकों तथा खारा दल दल के एकत्रीकरण के जैविक पदार्थ बहुधा 
काफी मात्रा में पाये जाते हैं। 

फिर भी ऐसे विभिन्न प्रकार के प्रमाण मिलते हैं जिनसे यह प्रमाणित होता है कि 
संसार के कुछ भागों में समुद्र अधिक ऊँचा उठा हुआ था या स्थल आज की अपेक्षा 
अधिक नीचा था। हर 

वर्तमान बालृतट के ऊपर और तरंगों की पहुँच के बाहर भीषणतम आँधियों के 
समय एक प्रकार की सीढ़ीनुमा ढाल बन जाती है जो सामुद्रिक किनारे की भाँति 
(चित्र १०५) बाल या ग्रेवेल से ढेका रहता है। यदि, जैसा कि हमेशा हुआ करता है, 
सामुद्रिक-कर्पर बाल के अन्दर पाये जाते हैं तो यह स्पष्ट हो जाता है कि एक समय 
सीढ़ीनुमा ढाल ही वास्तविक बाल्तट थी और उस समय से स्थल अवश्य ही उठ गया है । 
इस प्रकार के उत्थापित सामुद्रिक बालतट ग्रेट ब्रिटेन के बहुत से भागों में पाए जाते हैं 
(प्लेट 7०2) । स्कॉटलैंड में कभी-कभी दो या तीन बालतट पाए गये हैं जो एक 
दूसरे के ऊपर २५ फुट से लेकर १०० फुट की परिवर्तनीय ऊँचाइयों पर अवस्थित हैं । 
नॉवें के बहुत से फियो्डंस से कम से कम ६०० फुट की ऊँचाई तक इसी प्रकार की सीढ़ी- 
नुमा ढालों का पता लगता है। 

वर्तमान तट रेखा के पीछे तथा सर्वोच्च ज्वार के स्तर से ऊपर कभी-कभी उच्छंग 
की रेखा रहती है जिसके आधार पर कभी-कभी खोह बने होते हैं (३ प्लेट ७ )। 
एक समय उच्छंग ज्वारभाठाओं की सीमा प्रदर्शित करता था, और इसकी वतंमान- 
स्थिति उन्नयन के कारण है। फिर ऐसा नहीं समझना चाहिए कि प्रत्येक सामुद्विक 
उच्छुंग जहाँ तक या जिसके पास तरंगें नहीं पहुँच पाती हैं, उत्थापि हो चुका है। कभी- 
कभी तो यह केवल अपने आधार के पास बालूतठ वाले उस द्रव्य के एकत्रीकरण से 
बना होता है जो समुद्र को इसके पहुँचने से रोकता है । 

बारनेकिल जैसे जानबर जो समृद्र में रहते हैं और स्वयं चद्गानों से चिपक जाते 
हैं, उनके कर्पर कभी-कभी उन ऊँचाइयों पर चिपके हुए पाए जाते हैं जहाँ अब जल नहीं 
पहुँच पाता है। ऐसी दक्षाओं में समुद्र से आपेक्षतया स्थल जरूर उठा है। इसी 
प्रकार का तक सेरापिस के मन्दिर के खम्भों के छिद्रक कर्पर जैसे छिद्गक कर्परों के 
साथ लागू होता है। 

दलमाला का निर्माण करनेवाले प्रवाल धूप तथा वायु में कुछ घंटों से अधिक 
खुले नहीं रह सकते। इसलिए जब प्रवाल शैलमाला (००४०४ 7८८१) समुद्र से 
ऊपर पायी जाती है, तो वह समुद्र-स्तर के परिवर्तन का स्पष्ट प्रमाण हो जाती है। 
प्रशान्त तथा हिन्द महासागरों और साथ ही पश्चिमी भारतीय द्वीप-समूहों में उत्था- 
पित प्रवाल शैलमालाओं के बहुत से उदाहरण मिलते हैं। 

काठियावाड़ प्रायद्वीप के तट पर पाटन में छोटी नदी (खाड़ी) (०८८) 
के बगल में स्थित पुराने मकानों की नीवों पर वाले खण्डाबरों (9«779०००४) 
के सामने उन्नयन के ऐसे प्रमाण मिलते हैं जिस पर अब बड़ी बाढ़ों के समय 
जल पहुँच जाता है। हाल में पोरबन्दर में बहुत-सी छोटी-छोटी खाड़ियों (०८८८६७ ) 
में सीप (०५/४४/००७४) जिस स्तर पर इन दिनों रहते हैं उससे करीब दो फूट ऊपर उनके 
मृत कर्पर पाए गये थे। द 
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हाल में होने वाले उन्नयन का दूसरा प्रमाण चुनेदार प्रिट चट्टान (875) का 
पाया जाना है जिसमें सामद्विक कर्पर तथा प्रवाल पाए जाते हूँ और इस श्रेणी के जीव 


चित्र १०५-उत्थापित सामुद्रिक बालूतट 


“इन दिनों तट पर रहा करते हैं। इसकी (877) मोटाई कभी-कभी करीब-करीब 

६० फूट तक रहती है। यह मिलियोलाइट चद्ठान पर स्थित है। 

स्थल उन्नयन कभी-कभी तट की आक्र्ति के हारा व्यक्त होती है। बहुत दूर तक 
उन्नयन होने से महादेशीय छज्जा का एक भाग समुद्र से ऊपर उठ जायगा और उसके 
फलस्वरूप या तदनुसार स्थल के चारों ओर तटीय मैदान की झल्लरी बन जायगी। 
उसकी रूपरेखा चिकनी तथा कटान-छठटान से रहित होगी। तटीय मैदान के पीछे 
प्राय: जमीन एकाएक ऊँचे उठ जायगी और यहाँ तक कि उससे उच्छंग का निर्माण 
होगा जो तट रेखा की पूर्व स्थिति अंकित करेगा। इस विषय का और अधिक पूर्ण- 
रूप से आगे के किसी अध्याय में वर्णन होगा। 

अवोगमन का भूतात्विक प्रमाण (8९००१2व८७। €एंविशा८९ 6 8रपआप॑- 
८०८८) :--अधोगमन का पता लगाना तथा प्रमाणित करना साधारणतः उन्नयन की 
अपेक्षा अधिक कठिन है क्योंकि समुद्र की पूर्व स्थिति का प्रमाण या तो नष्ट हो जाता 
है या छिप जाता है। पुराने सामुद्रिक बालुका तट और पुराने सामुद्रिक-उच्छंग 
तरंगों के नीचे डूब तथा नजर से ओझल हो जाते हैं। इसके अतिरिक्त अधोगमन 
तथा क्षयी करण के प्रभावों के बीच का अन्तर निकालना बहुधा कठिन होता है। 
समुद्र पहले (/0777८०) नगर की जगह को आवृत्त कर लेगा; लेकिन यह भी 
अधोगमन का कोई प्रमाण नहीं क्योंकि यह बहुधा स्थल के तरंगों द्वारा कटने से 
होता है । उदाहरण के लिए, ऐसी दशा क्रोमर, डनविच, तथा पूर्वी ऐंगलिया के तट पर 
बहुत से स्थानों में पायी जाती है, जहाँ प्राचीन नगरों के भग्नावशेष अब जल के अन्दर 
निमग्न या स्थित हैं। 

हमलोगों के अपने ही तटों पर (इगलेड के तटों पर ) हाल में होनेवाले अधोगमन 
के पक्ष में सर्वाधिक युक्तिपूर्ण तकोमें से एक तक है भाठा के ऊपरी चिन्ह पर या उसके 
नीचे जलमग्न जंगलों तथा पिट या पत्तों के सांचे (6०/-770०० ) का एकन्रीकरण 
की उपस्थिति या पाया जाना। वहाँ केवल पेड़ों के ढँठ छूटे हुए हैँ, लेकिन कुछेक 
स्थानों में ये परिवद्धंन की स्थिति में हैं और इनसे इस बात का स्पष्ट प्रमाण मिलता है 
कि जंगलों पर समुद्र का आक्रमण हुआ था। डेवॉन और कॉनवाल के तटों तथा ग्रेंट 
ब्रिटेन के दूसरे स्थानों में जलमग्न जंगल पाए जाते हैं जिनके महत्वपूर्ण खंड बेरी 
(७7०० ) तथा दूसरी जगहों में डॉक के बनते समय ऊपर आ गये हैं। 

फिर भी (यह सम्भव है कि) जीर्ण काध्ठ खंड वाले तथा वानस्पतिक द्रथ्य के 
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एकत्रीकरण का समुद्र के स्तर के नीचे खुले जल से विछिन्न लगन में बनना सम्भव है। 
ऐसा भी सुझाव रखा गया है कि भूमि के अन्दर बहने हुए जल के द्वारा बाल वाली 
उपपते के धीरे-धीरे हटने की क्रिया द्वारा परिवर्धित होता हुआ जंगल समुद्र के अन्दर 
डूबने को बाध्य किया जा सकता है। इस तरह का अधोगमन बिलकुल स्थानीय 
होगा और इसलिए इससे पूरे स्थल के अवनमन का बोध नहीं होगा । स्थल के अबन- 
मन या उन्नयन का प्रदशेन कई स्थानों से लिए गये प्रमाण के सावधानता पूर्ण तथा पूर्ण 
विश्लेषण से होना चाहिए । 

१८७८ में बम्बई के द्वीप के पूर्वी-भाग में प्रिसेज डॉक (777८८७? 70००४८) कौ 
खुदाई के समय मध्यमान समुद्र-स्तर के करीब २० फुट नीचे जलमग्न पेड़ों के ढूँ ठ तथा 
गिरे हुए काण्ठ के भारी कुल्दे (डप्रगर05 छा ६66९४ 70 4७6४ [0258 ) बड़ी संख्या । 
में प्रकाश में लाए गये थे। उनमें से कुछ वृक्ष अब तक भी सीधे खड़े (स्थिति में ) 
पाए जाते हैं, पेड़ों के ठूँठ टेरेडो (7'००८१०) के छेदों के द्वारा अलग किए गये थे। 
१९१० में जब प्रिसेज डॉक के दक्षिण अवस्थित अलेजेंड्रा डॉक के विस्तार के लिए खुदाई 
के कार्य चल रहे थे, तो नीली मिट्टी में गड़े हुए छः से सात फुट लम्बे चार पेड़ों के ठूँठ 
अनावृत्त किए गये थे। उच्च-जल-चिन्ह या ज्वार (का छक्षाल/ थाकाएं८) के 
नीचे उस सतह की गहराई, जिस पर वक्ष उगे थे, करीब ४० फुट है। ऐसा पता चलेगा 
कि चट्टानी तटीय समतल मैदान पर वाली पतली तह वाली मिट्टी में जंगल उत्पन्न हुआ 
होगा। और आगे चलकर सम्पूर्ण तटीय क्षेत्र के क्रमशः अधोगमन होने के कारण 
जंगल खारा जल के अन्दर आप्लावित हो गया जिसमें सीप पेड़ों की जड़ों में चिपक 
सकते थे। आगे चलकर जमीन पूरब की ओर झूक गयी जिससे सम्‌द्र और आगे 
पूरब बढ़ गया जहाँ उन पेड़ों में से बहुत पेड़ सिल्ट पर उभरे हुए अपने घड़ के साथ खड़े 
थे। काष्ठ छेदक कीड़ों (7८००) ने आकर पेड़ों के धड़ों पर (#ण्प:5) 
आक्रमण किया जिससे ये सिल्ट के स्तर से ऊपर टूटकर बह गये । इसके बाद उल्टी 
संचलन (7८ए2८०४९ ए70ए८ए९7६ ) प्रारम्भ हुआ और द्वीप के समुद्र की ओर 
वाले धरातल के उठने से कपर वाले कंकड़ (#८!| 87०००) तथा मिट्टियाँ अपनी 
वर्तमान स्थिति में उच्च-जल-चिन्ह या ज्वार के निकट चली आई और द्वीप 
के निम्नस्थ भागों को लेंगून (]880075 & छ&ब्ल॑र जक्वालाड ) तथा परिवेष्टित 
जल खंड या जलाशय में परिणत कर दिया। यह हाल में जमीन के जलमग्त 
होने के उदाहरणों में से एक हैं; और सर चाल्स लायल ने भी अपने 'भूगर्भ शास्त्र के 
सिद्धान्त' में इसकी चर्चा की है (भाग दो, पृष्ठ ९७) | 

अवनमन के बाद हाल में होने वाले उन्नयन के लिए भी उठे हुए बालकातट से प्रमाण 
मिल जाता है जो बम्बई द्वीप के पश्चिमी भाग में बहुत से स्थानों में यहाँ तक कि उच्च- 
जल चिन्ह के करीब १२ फूट ऊपर सामुद्विक कर्पर, और कर्पर वाले कंकड़ के 
सामुद्रिक बाल-कंकड़ से बना है। 

ठीक इसी प्रकार का जल-मग्न जंगल जो फैलाव में करीब आधघा एकड़ है, 
तिनेवली के निकट पूर्वी भारतीय तट से दूर ठीक उच्च-जल चिन्ह ज्वार के नीचे 
दिखाई पड़ता है। पांडीचेरी के आगे लिगनाइट की मोटी तह, सड़ी हुईं लकड़ी 
के टुकड़े और वानस्पतिक टुकड़े जो कलकत्ता के निकट गंगा के डेल्टा में पाए जाते 
हैं, इन सबों से इस बात का पता चलता है धीमी गति के साथ सिल्ट और 
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बाल का एकत्रीकरण होने के साथ-साथ पूर्वी तट का कुछ हद तक अधोगमन 
हुआ है। 

ह ८१९ के जून महीने के भूकम्प के बाद कच्छ के रन के दक्षिणी भाग के अधोगमन 
होने से रन में बाढ़ आ गयी थी था सिन्दरी शहर औ र किला--दोनों के दोनों जल- 
मग्न हो गये थे । ऐसा विश्वास किया जाता है कि रन पहले खाड़ी था जो धीरे-धीरे 
बनास (88785 ), लनी तथा अन्य नदियों के द्वारा छाए गये सिल्ट से भर गया । दक्षिणी 
परिचिमी मानसून के समय यह जल से भर (या ढक) जाता है जबकि इन नदियों 
तथा दक्षिणी कच्छ की छोटी-छोटी नदियों का जल कच्छ की खाड़ी के जल द्वारा पीछे 
की ओर बहने को बाध्य होता है; लेकिन इसके विपरित साल के दोष दिनों में यह प्रायः 
सूखा रहता है तथा खारा सिल्ट से ढँका रहता है। हाल के भूतात्विक समय में काम्बे 
की खाड़ी रन से मिली हुई थी, और नाल (९७) नामक, वह निम्न स्थल जिसमें 
खारा दलूदलूदार जमीन है, आजतक भी उन्हें एक साथ जोड़े हुए हैं ! । 

वह जल जिससे १८१९ के भूकम्प के बाद रन में बाढ़ आ गयी थी, वह धीरे-धीरे 
पीछे हट गया जिसके फलस्वरूप जलप्लावित क्षेत्र सिल्ट के जमा होने से पुनः शुष्क- 
स्थल में परिणत हो गया। 

डाविन के प्रवाल-शैलमाला के सिद्धान्त के अनुसार, अवरोधक शैलमाला तथा 
एटॉल--दोनों अधोगमन के प्रमाण हैं। लेकिन यह सिद्धान्त सर्वत्र सत्य नहीं है। 
इस प्रश्न पर पहले ही वादविवाद हो चुका है (अध्याय ६, भाग २) । 

नियमानुसार अधोगमन या जमीन के नीचे धँसने का सर्वाधिक निर्णयात्मक 
प्रमाण तट की आकृति या रूप से मिलता है। जब कभी भी स्थलरू-पुंज नीचे घँसता 
है या. उसका अधोगमन होता है तो समुद्र घाटी में प्रवेश कर जाता है जिससे ऐसी 
खाड़ियों का निर्माण होता है जो बहुधा शाखाओं के रूप में जमीन में अन्दर की ओर 
घुस जाती हैं। एक नदी प्रायः प्रत्येक खाड़ी के शीर्ष भाग में गिरेगी और प्रत्येक 
खाड़ी प्रत्यक्ष रूप से घाटी के रूप में स्थल के अन्दर लगातार बढ़ती जायगी । वह 
टुटी-फूटी या टेढ़ी-मेढ़ी (;7०0००:८० ) रूप रेखा जो इस प्रकार बनती है, वह कोनिस 
तथा इसेक्स के तठटों पर और अन्य जगहों में अच्छी तरह दिखाई पड़ती है। तट 
रेखा पर उत्सेध (उन्नयन) तथा अधोगमन के प्रभावों के पूरे विषय का वर्णन आगे 
के अध्याय में किया गया है। 


भूसंचलन को प्रकृति 
('बि्वञाप-8 ण॑ डबरा रिए्सशमल्काड ) 


पिछले पृष्ठों में यह प्रदर्शित किया जा चुका है कि ठोस पृथ्वी की सतह स्थिर 
नहीं है। यहाँ तक कि अतीत के कुछ सौ वर्षों में स्कैंडिनेविया का प्रायद्वीप प्रत्यक्ष- 
रूप से ऊपर उठा है; सेरापिस का मन्दिर नीचे धँस तथा फिर ऊपर उठा है और इसी 
तरह के परिवर्तेन संसार के अन्य भागों में हुए हैं। कालान्तर में ऐसे संचलन 
अगंर जारी रहें तो इनसे महादेशों और महासागरों के ऊपर अवश्य ही बहुत बड़े 


१ ऐसा सोचने का हरेक कारण है कि इस प्रकार के संचलन अब भी हो रहे हैं 
दक्षिण-पूर्वी इंगलेंड धीरे-धीरे नीचे धसता जा रहा है। 
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असर पड़ेंगे और भूगर्भ शास्त्र से पता चलता है कि पृथ्वी के बहुत से भाग जो अभी 
स्थल के रूप में हैं, वे एक समय समुद्र के अन्दर थे। बहुत-सी चट्टानें जो अभी स्थल 
खंड का निर्माण कर रही हैं, उनमें समुद्री जानवरों के अवशेष हैं, अतः ये स्पष्टत: 
समुद्र के नीचे निक्षेपित हुए थे। दक्षिणी-इंगलेंड के खड़िया पत्थर में कछुए के 

आकार वाले बिना हाथ-पैर वाले समुद्री जीव (3८७-०००:४०७) पाए जाते हैं और 
डर्बीशायर के चूने के पत्थर में प्रवाल तथा कर्पर बहुतायत से पाए जाते हैं। 
आल्पूस तथा हिमालय पर्वत में, यहाँ तक॒ कि उनके सबसे ऊंची चोटियों पर भी, जीवों 
के अवशेष ([05अ3 ) पाए जाते हैं। 

परतदार चट्टानें («८7८० 7०८०७) जो भूमंडल की अधिकांश सतह का 
निर्माण करती हैं, वे प्रारम्भ में अनुप्रस्थ या प्राय: अनुप्रस्थ रूप में जमा हुई थीं और 
वह भी ज्यादातर समुद्र के नीचे। अतः वे उन संचलनों की प्रकृति की ओर निर्देश 
का काम करती हैं, जो घटित हुई हैं। ये दो तरह की हैं जो गति की प्रधान दिशा 
के अनुसार खड़ी या त्रिज्यात्म (7००) और अनुप्रस्थ (६०४८०४७। ) 
(या स्पर्शरैखिक ) के रूप में एक दूसरी से पृथक की जा सकती है। खड़ी संचलन में 
पृ थ्वी की पपड़ी के बहुत बड़े भाग में साधारण उत्सेध (उन्नयन )या अधोगमन होता है, 
किन्तु फिर भी पपड़ी की तहें प्रायः अनुस्थ ही रह जाती हैं। इसका एकमात्र परिणाम 
पठार का निर्माण करना या स्थल के बहुत बड़े भाग को समुद्र के ऊपर उठा देना रहता 
है, और इसलिए इस प्रकार के संचलन को पठार-निर्माण करने वाला या पव॑त-निर्माण 
करनेवाला संचलन कहते हैं। 

अनुप्रस्थ संचलन पृथ्वी की पपड़ी की उन शक्तियोंके कारण होती है जो न्यूनाधिक 
रूप से सतह पर स्पर्श रेखा के रूप में काम करती हैं। मौलिक अनुप्रस्थ पतें दोनों तरफ 
से दव जाती हैं जिसका परिणाम यह होता है कि या तो उनमें पुटी बन जाती है या वे 
भाड़ेदार हो जाती है। पुटीकरण वहाँ होता है जहाँ पृथ्वी की पपड़ी सबसे कमजोर 
होती है। ऐसा प्रायः उस पट्टी में होता है जहाँ हाल में काफी तरूछट जमा हुआ है 
जिससे निम्नस्थ अधिक कड़ी चट्ठानें पपड़ी के उन अधिक गहरे तथा अधिक उष्ण भागों 
में धस गयी हैं जहाँ उनकी अधिकांश शक्ति नष्ट हो जाती है। प्रुटीकरण के परिणाम 
स्वरूप मोड़दार (मंगिल) पत्तों की संकीर्ण पट्टी ऊपर उठ जाती है जिससे पवेत 
श्रेणी का निर्माण होता है। इस प्रकार का संचलन पवेंत-निर्माण करनेवाली या 
पर्वत-निर्माणकारी (ऋा०प्माक्रंए-०9फं]6758 ०० ०7००४०४०) संचलन के नाम से 
विदित है। 

लम्बबत्‌ संचलन ( एट72८9] 7709277 2768 ) :--इन संचलनों की साधारण 
विशेषता यह है कि इनसे पर्तों में पुटीकरण नहीं होता है, वे अधिकांशत: अनुप्रस्थ 
हीं रह जाती हैं लेकिन जेसा कि साथ वाले चित्रों से मालम होगा, तहें जगह-ब-जगह 
खड़ी स्थिति में भी टेढ़ी हो जायेंगी । 

. कभी-कभी पृथ्वी की पपड़ी का एक भाग चौड़ी समतल भूमि या मेहराब के रूप 
में उठ जाता है या विस्तृत छिछली बेसिन के रूप में नीचे धँस जाता है। पर्तों में 
मुश्किल से विक्षोभन उत्पन्न होगा लेकिन केन्द्र की ओर या केन्द्र से बाहर की ओर 
अत्यल्प नमन या झुकाव होगा (चित्र १०६)। इस प्रकार के संचलछन से एक महा- 
देश का उत्सेध (उन्नयन) हो सकता है और यदि इससे समुद्र के नीचे अधोगमन होता 
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है, तो यह समद्र के स्तर को नीचा कर देगा और चारों ओर के स्थल अपात गति से ऊपर 
उठेगे। | 
कभी-कभी ऊपर उठे हुए तथा नीचे धँसे हुए क्षेत्रों के वीच की सीमा बहुत ही 
स्पष्टता के साथ चिन्हित हो जाती है और तब हमें पर्तों का वह रूप मिलता है जो 





चित्र १० ७-लंबवत संचलन स्थानीय आ्राकस्मिक मोड़ के साथ । 


चित्र १०७ में दिखाया गया है। पते नाधारणतया अनुप्रस्थ रहती है लेकिन उन 
क्षेत्रों के किनारे पर जो ऊपर उठे या नीचे दब गये हैं, प्रायः खड़े होते हैं। 

बहुत दशाओं में तो तहें जरूरत के मुताबिक पड़नेवाले मोड़ की मात्रा को सहन 
करने लायक भी नहीं रही हैं और इसलिए वे ट्ट-फूट गयी हैं। बड़े-बड़े खंड ऊपर उठ 
गये हैं और वहीं पर दूसरे खंड एक दूसरे से आपेक्षतया नीचे धँस गये ह, और ये दराज़ों 
के द्वारा सीमित हो जाते हैं (चित्र १०८)। वे बड़े-बड़े (शैल) खंड एक खास 
हद तक टेढ़े-मेढ़े हो जाते हैं और तब पते अनुप्रस्थ नहीं रह जातीं, लेकिन साथ ही वे 
पुटीकृत भी नहीं होतीं। इस प्रकार की गति संयुक्त राज्य अमेरिका के ग्रेट बेसिन 


स्स्स्स्नयसेस्छः 
र्म 


चित्र १०८-लंबवत संचलन, और दराजों का बनना। 


) 


चित्र १० ६-प्रस्त उपत्यका । 


(०7८७६ 82»7 ) तथा आइसलेंड में विस्तृत रूप से हुआ करती है (प्लेट १२४७) । 
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कभी-कभी किसी क्षेत्र ( ९0प्रग0 प्र ) का ऊपरी भाग ( 8779 ) दो दराजों के 
बीच नीचे धेंस जाता है जिससे एक लूम्बा और संकीर्ण गड्ढडा (१८०7८४४०४ ) बन 
जाता है (चित्र १०९)। इस प्रकार का गड्ढा जो प्रत्यक्ष रूप से भूसंचलतों के द्वारा 
बनता है, और जो अन्य अधिकांश घाटियों की तरह, क्षयीकरण के द्वारा नहीं बना है, 


| ब्क 
क़््भ के 
७०० ७ “<रखरखर्् --+++++//_|_+ + +०5+॒ ७४७०७ 


'स्ड्ड्ड््छा 


_.- 


चित्र ११०-संपीड़न के कारण बनी हुई ग्रस्त उपत्यका । 
(वेलेंड और बलाड्ड के अनु सार ) 





चित्र १११-ज्यूरा सदृश्य मोड़ । 


बहुघा ग्रस्त उपत्यका (ए7-४०॥॥८५) कहलाता है। जाड्डन इसी प्रकार की घाटी 
में बहती है। अब ऐसा समझा जाता है कि अफ्रीका की ग्रस्त उपत्यका के बहुत से भाग 
अनुप्रस्थ दाब से पर्तों के टूटने-फूटने के कारण बने उल्टे दराजों (76ए८०४८ 9 ) 
के पास केन्द्रीय खंड के नीचे धेंसने के फलस्वरूतप बने हैं (चित्र ११०)। संपीडन 
(०००००7०अं०० ) के द्वारा बनी इस प्रकार की घाटियाँ रैम्प घाटियाँ (#०४70- 
५०८०४) कहलाती हैं। आसाम की घाटी जिससे होकर ब्रह्मपुत्र बहती है, एक रैम्प 





चित्र ११२-पंखे की आकार की संरचना । 
घाटी है जो हिमालय के दक्षिण तरफ बढ़ने वाली उस संचलन के संपीड़न के समय बनी 


थी जिसकी दक्षिणी सीमा आसाम के पठार के अवरोधी पिण्ड (/0:8४) (उत्तरी 
भाग ) तक पहुँच जाती है (फॉक्स तथा इवेन्स)। वर्तमान घाटी की चौड़ाई अब 
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मूल घाटी के अंशमात्र रह गयी है। फलस्वरूप, शिलांग का पठार जिसमें उत्तर की 
ओर धीमी ढाल और दक्षिण की ओर खड़े अन्त: स्थल शूंग हैं, वह उत्तर दक्षिण जाने- 





पृ बता ४.३ ' हा * | 8 हे रथ | < ० नदी हि कु प ४ पर फ कप ] ह ५ <) 
चित्र ११३-आर्डा निज और बेल्जियन कोयला क्षेत्र की आकृति । 
(कोरनेट और ब्रिझर्ट के आधार पर ) 
ै 6, जमीन की वर्तमान सतहं। इस रेखा के ऊपर वाले चट्टानों का 
क्षयीकरण हो गया है। /' 7', महा वितोदन तल। 7 7, रेखा के ऊपर 
वाली पर्ते नीचे वाली पत्तों पर सामने की ओर उत्क्तेपित हो गई है। 


वाले क्रासनुमा (८०055-ल्‍0८) दराजों से फट गया है। इन क्रास-दराजों ने पठार 
को बड़े-बड़े (शैल) खंडों में काट दिया है और उन्हें एक साथ दक्षिण की ओर घकका 
देकर हटा दिया है। 

ऊपर दिये गए उदाहरणों में पते भूसंचलनों के आने के पहले तक सन्निकटत: अनु- 
प्रसथ थीं। लेकिन ठीक उसी प्रकार के संचछन कभी-कभी उन क्षेत्रों को प्रभावित 
करते हैं जो पहले से मंगिल (मोड़दार) बन गये थे, जैसे, मध्य राइन के दोनों तरफ 
विशाल शैलखंड दराज के द्वारा (टूट कर) उसी समय बने थे जिस समय आल्पस 
पर्वेत मंगिल हुए थे। 

ग्रनुप्रस्थ संचलन (४077८07/० 770ए767८०७४ ) :--इनकी विद्येषता यह है 
कि इनसे पते पुटीकृत या भंगिल हो जाती हैं लेकिन इनके द्वारा बननेवाले प्राकृतिक 
रूपों तथा संरचनाओं में बड़ी विभिन्नता पायी जाती है। अगर संपीडन की मात्रा 
अल्प रहें, तो तहें ऊपर चली या फेंकी जा सकती हैं जिससे साधारण मेहराबों और 
घाटी गतों की (चित्र १११) श्रेणी बन सकती है। यह दशा जूरा पर्वत के बहुत से 
भागों में पायी जाती है। 

जब संपीड़न अपेक्षाकृत अधिक होता है तो भंगिल पट्टी का केन्द्र ऊपर उठ जाता है 
और पारवंवर्ती मोड़ ([0005) बाहर की ओर झुक जाते हैं। संरचना चित्र ११२ 
में प्रदशित संरचना की तरह हो जा सकती है, और चंकि साधारणत:ः तहों की ढाल 
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दोनों तरफ से भीतर की ओर रहती है। इसलिए इसे पंखे के आकारवाली संरचना 
(#97-87प ८८7८) कहते हैं। मोड़ पड़ने के प्रक्रम जो हमेशा मन्‍्द गति से होती है, 
के समय समचा भाग नग्नीकरण के द्वारा प्रभावित हो जाता है और मोड़ों के बाहरी 
भाग बन जाते पर घिसकर नष्ट हो जाते हैं । 

कभी-कभी पादवंवर्ती संपीड़न से पपड़ी टट जाती है, और एक तरफ वाला भाग 
प्रक्रम के द्वारा पुटीकृत होकर दूसरी तरफ वाले भाग पर उत्क्षेपित हो जाता है। यह 
आड्डेनिज में अच्छी तरह अ्रद्शित होता है (चित्र ११३) जो उस प्राचीन पर्वत 
श्रेणी के अवशेष हैं जो अब अत्यधिक अनावत हो चुकी है जिससे उसकी भीतरी संरचना 
अनावत हो गयी है। इनके अतिरिक्त इस दशा में संरचना के बारे में हमारी जानकारी 
कोयले के बनाए गये छिद्रों (०07778$ ) से और भी बढ़ गयी है। 


7422/79/४7 / 
(#0/77:2 /054 
(#क्षकऔा9/:7.__ 


जन 
उन रन ये जे बन जन उमा जमे अमन मी 
बी ही. य 
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चित्र ११४-पश्चिमी आल्पूस के उल्टे हुए मोड़ के बीच से काट 
(5०८८४०४ ) ।  (स्टॉव के अनुसार ) 


आल्पूस पर्वत की संरचना का अनुसंधान और किसी भी अन्य बड़ी पर्वत श्रेणी 
की अपेक्षा अधिक पूर्णता के साथ हुआ है। पश्चिमी आल्पस विशेषकर मोड़ पड़ने 
की क्रिया से बहुत ही तीबत्रता के साथ प्रभावित हुआ है। वे दो दृढ़ (स्थान) पूंजों 
के बीच संपीड़ित हो गये (दब गये ) थे। उन दोनों (स्थल) पुंजों में से जो दक्षिण 
में था वह अब अंशत: पोर्ट बेसिन की तछूछट के नीचे दब गया है और दूसरा जो उत्तर 
में है उसका प्रतिनिधित्व मध्यवर्ती पठार, मौसजेस तथा ब्लैकफौरेस्ट के द्वारा होता है । 
पद्चिमी आल्पस का विशाल वक्र इन्हीं पुराने दृढ़ (स्थल) पूंजों के प्रकृत विन्यास 
(0:57०आ7०० ) के फलस्वरूप बना है। 

चित्र ११४ में प्रदर्शित हाँचा माउण्ट रोसा होते हुए उत्तर-पश्चिम से दक्षिण-पूर्व 
की ओर जाता है। मोड़ों का विन्यास (०77०708०7००८०४ ००05 ) उन अवशेषों 
के प्रमाण के आधार पर निर्णीत हुआ है जो क्षयीकरण के द्वारा अलग नहीं हुए हैं। 
मोड़ों की यांत्रिकता अभी भी अत्यल्प स्पष्ट है क्योंकि ऐसी कल्पना करना कठिन है कि 
धक्के (४४0४०) किस प्रकार आपेक्षतया प्रभावित होनेवाली पर्तों से होकर बहुत 
मीलों दूर तक संचारित हुए थे और विशेषकर अगर जैसा कि सुझाव पेश किया जाता है 
कुछ निम्नस्थ मोड़ पूर्व भंगिल या पहले वाली मोड़दार तहों में आगे की ओर घुस जाते 
हैं। ऐसा हो सकता है कि भंगिल तरूछट शिकंजा के दाँताओं अर्थात्‌ उत्तर तथा 
दक्षिण तरफ वाले दृढ़ पूंजों के बीच संपीड़ित हो गये थे जिसके फलस्वरूप वे (तलछट 
ऊपर की ओर उमड़ गये। उभार (7०४८) के दोनों पाइवों की ढाल के करीब 
१५ से अधिक होने पर तहें टूट कर अछूग हो गयी होंगी तथा पहाड़ी के नीचे की ओर 
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खिसकने लगी होंगी। पुनः बाद में (आगे चलकर ) दाब पड़ने से उभार और भी 
ज्यादा हुआ जिससे दूसरे उल्टे हुए मोड़ का निर्माण हुआ। और यह प्रक्रम ([770८८४७ ) 
तब तक चलता रहा जब तक कि सम्पूर्ण जटिल श्रेणी का निर्माण न हो गया 
(चित्र ११५) 


ज््ल्ल्ल््क्क््््डकन 727 लक -----_- बे रे न-+--ऊ जीप 
बी कप आप चु 
रॉ हम 5 / (भा ८5 ्‌ हे यू 


चित्र ११४-पवत श्रेणी में पपड़ी के संकुचन द्वारा बने एक समान उल्टे हुए 
मोड़ों के बनने की अंतिम दशा । (जेफ्रीस के अनू सार ) 
89, परत्तें; 59, ग्रेनाइट की तह, ०८०८, बीच की तह ; ५०, नीचे की तह ; 
८८, भंगिल पत्ते । 





इस व्याख्या से दो मुख्य फायदे हैं। वह दूरी जिसे दृढ़ पूंज घिसकर तय करते 
वह उतनी अधिक नहीं होती जितनी की तय करने की आवश्यकता दढ़ पंजों के तबतक 
खिचकर अलग होने पर होती जबतक कि सभी मोड़ अनावत नहीं हो जाते और चित्र 
११४ में भग्त रेखा द्वारा अंकित विशाल द्रव पुंज क्षयीकरण के द्वारा वहाँ से हट नहीं 
जाता और साथ ही मोड़ कभी भी शीषे पर अविच्छिन्न नहीं रहे हैं। वहाँ पर उन 
विशाल निष्षिपों के रहने का अपर्याप्त प्रमाण जिनके वहाँ पाने की कोई उम्मीद करता 
बदतें कि मोड़ के बतने के समय की अवधि से निश्षेप इतनी मात्रा में वास्तव में वहाँ 
से दूर हट जाते। कुछेक विद्वानों का मत है कि संपीड़क शक्तियाँ पपड़ी के नीचे 
तहों के ठंडी होने पर सिकुड़ने से उत्पन्न होती हैं और इसलिए वे पपड़ी के दढ़ पंजों की 
बहुत बड़ी गतियों के पक्ष में नहीं हैं। दूसरे छोगों का विचार है कि यहाँ तक महा- 
देशों के आकार के पूंज तक कभी धीरे-धीरे घिसकर बहुत दूर तक जा सकते हैं । 

महादेशीय अपवहन तथा पवेत-निर्माण के कारणों के सम्बन्ध में-जो भी भिन्न मत 
हों, लेकिन यह कारण कि पर्वत पठारों और मेदानों से ऊँचे रहते हैं और इसी तरह 
पठार तथा मंदान महासागरीय तलों से ऊपर हूँ, अब साधारणतया मान लिया गया है। 
अधिक ऊचे पुंजों के मूल (जड़ें) ऐसे हैँ जो आपेक्षतया हल्के द्वव के हैं और नीचे की 
अधिक भारी तहों में नीचे तक जाते हैँ। मूल (जड़ों ) जितनी ही अधिक गहराई तक 
जायगा और जितनी ही अधिक विशाल या बड़ा रहेगा, स्थल पंज भी उतना ही ऊँचा 
खड़ा रहेगा (चित्र ११६)। ऐसा अधिकतर उसी सिद्धान्त के आधार पर होता है 
जिसके मुताबिक विभिन्न मोटाई के हिमशैल जल में ऊँचे या नीचे होकर तैरते रहते हैं । 
महादेशीय पुंज सम्भवतः ग्रेनाइट नामक चट्टानों से बने हुए हैं जिनका घनत्व २.६५ 


भू-संचलन र्श्० 


के लगभग है, और महासागरीय तल तथा अधिक (गहराई) नीचे वाली चट्टानें जो 
सम्भवत: वैसाल्ट की प्रकृति वाली हैं, उनका घनत्व ३१० के लगभग है। 
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चित्र ११६-प्रेनाइट चट्टान और बेसाल्ट निर्मित तल का वितरण । 


पूर्वी भारतीय द्वीप समूह में, जावा और सुमात्रा के दक्षिण में लोलक (9८४वप- 
[ए०) के प्रेक्षणों से एक संकीर्ण तथा विस्तृत भूभाग का पता चलता है जहाँ गुरुत्व का 
मूल्य उचित से भी कम है, जिसका अर्थ यह है मानो समुद्र-तल के नीचे असामान्य रूप 
से हल्के द्रव का घना पुंज स्थित है। ऐसा सुझाव पेश किया गया है कि यह ग्रेनाइट 
से बनी पपड़ी के नीचे धंसे मोड़ के कारण होता है जिससे सतह या धरातल से 
बहुत ऊँची उठी पव॑त श्रेणी के बनने के पहले ही उसके (पवत श्रेणी ) मूल (जड़ों) का 
निर्माण होता है। उन मोड़दार पर्तो के उत्क्षेपित पुूंज जो वितादेन तलों पर बहुत दूर- 
तक आगे की ओर सामने वाली मोड़दार पर्तों पर खिसककर चले गये हैं, उन्हें नेपी 
(फ्रेच) या चादर (४7८८४ ) कहते हैं। वह कटिबन्ध जहाँ से नेपी ट्टकर अलग हुए 
थे वह मूलों (जड़ों) के कटिबन्ध (5076 ० 7००६) के नाम से विदित है। चित्र 
११४ में पेनाइन आल्पस के नेपी हैं। ये विशाल चादरों (88470० 5८6४ ) 
के रूप में धक्का द्वारा आगे की ओर उत्तर-पश्चिम की ओर बढ़ गये थे; ये मूल के 
कटिबन्ध में लम्बवत्‌ मुड़ते हैं और वहाँ ये बहुत ही संपीड़ित हो जाते हैं। 

पर्तों का वह कटिबन्ध जिस पर नेपी अनुप्रस्थ संचलन या धक्के के बाद आकर 
स्थिर हो जाते हैं, वह आउटोक्थोन कटिबन्ध के नाम से विदित है; अर्थात्‌ वह कटिबन्ध 
जहाँ से चद्टानें, यद्यपि कि वे मोड़दार (भंगिल) तथा दराजयुक्त रहती हैं, अपने मूल 
से अलग नहीं हुई है । 

स्थायी स्थलू-पुंज जो तलूछट के जमा होकर पतंकरण वाले उस भू-द्रोणी के दोनों 
ओर पाए जाते हैं जिसकी पर्तें उपरोक्त स्थलू-पुंजों के एक दूसरे की ओर गतिशील 
होने के कारण संपीड़न द्वारा मोडदार हो जाती हैं, वे अग्रभाग (कटांब70 ) 
कहलाते हैं (चित्र ११४ देखिए) । 

हिमालय पर्वत श्रेणी आल्पस की संरचना सम्बन्धी बहृत-सी स्थलाकृतियों को 
निरूपित करती है। ऊँची श्रेणियों के सबसे भीतर वाला कटिबन्ध (बड़ा 
' हिमालय ) और बड़ी-बड़ी चोटियाँ, जैसे, माउण्ट एवरेस्ट, कंचनजंगा, नंगापवंत 
इत्यादि में अधिकांशत: दानेदार तथा परिवर्तित चद्दानें है, जैसे ग्रेनाइट, नीस तथा 
सिस्ट जिस पर परतदार चट्टान का आवरण था जो अधिकांश स्थानों में 
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नम्नीकरण के द्वारा नष्ट हो गया है। यह कटिबन्ध स्थायी हिम की सीमा से ऊपर 
तक जाता है। हिमालय की अवशेषांशीय परतदार चद्रानें सबसे अधिक ऊँचाई वाले 
कटिबन्ध के उत्तर में पायी जाती हैं; हाँ, केवल काश्मीर को छोड़कर (काश्मीर 
में ये चट्टानें नहीं पायी जातीं) जो तिब्बती कटिवन्ध के नाम से ज्ञात है। मध्य 
श्रेणियाँ जो छोटे हिमालय के नाम से (7,68७ सांणा०५७) अभिहित हैं, 
उनकी ऊँचाई कम है और ये मुश्किल से १५,००० फुट से ऊँची हैं। ये प्रधानत: दाने- 
दार तथा परिवर्तित चट्टानों से बनी हुई हैं जिनमें प्रारम्भिक तथा पूर्व-प्राचीनतम 
यूगों की (729286020८ & ?+6-(०ाफे 27 2865 ) अवशेषांश रहित परतदार 
चट्टानें मिली हुई हैं। सबसे बाहरी कटिबन्ध जो बाहरी हिमालय (0८८ 
लाः9००५० ) के नाम से ज्ञात है, उसमें शिवालिक पर्वत श्रेणी है और इसमें टशियरी 
तथा हाल की बनी चट्टानें पायी जाती हैं। उनकी ऊँचाइयाँ बहुत ही कम, करीब 
३००० से ४००० फुट तक हैं | 
हिमालय के संरचना सम्बन्धी मानचित्र (%9) का पश्चिमी हिमालय के 
कुछ भागों में, जेसे काइमीर, शिमला, गढ़वाल तथा कुमाय में विस्तारपुर्वेक अध्ययन 
किया गया है। पूर्वी हिमालय के नेपाल, सिक्किम ओर दाजिलिगण क्षेत्र में कुछ कार्य 
हुआ है। काश्मीरी हिमालय में वाडिया (५४००४) ने संरचना सम्बन्धी तीन 
तत्वों (८४०:४८०४४ ) को पहचाना इनमें से पहला तत्व प्राह्ीपीय भारत के अग्रभाग 
((07८७74 ) की जिह्ना के समान निकला हुआ भाग है जो अब नवीनतर टशियरी 
(युग के उन तलछटों के नीचे गड़ा है (ढँका है) जो मरी श्रेणी (१४7०८ 56८०४) 
|(मायोशिन 2(70८८४८) तथा प्लेस्टोशिन यूग के निक्षेपों के नाम से विदित हैं। 
इसरा तत्व आउटोक्थोन सम्बन्धी अत्यधिक मोड़दार (भंगिल) चद्दानें हैं 
नी कारवोनिफेरस से लेकर इयोशिन युग की हैं और धक्के के द्वारा अग्रभाग पर 
गे की ओर अध्यारोपित (उत्क्षेपित) हो गयी हैं। इसे मरी का वितोदन 
((/००7८८ ४४7०४) कहा जाता है। तीसरा तत्व भीतरी हिमालय की नेपी 
ला कटिबन्ध है जो प्राय: अनुप्रस्थ वितोदत-तलू पर बहुत दूर तक खिसककर चला 
5 ; यह पंजाल-वितोदन के नाम से विदित है। कभी-कभी तो यह अग्रभाग 
आमने-सामने रहता है। काश्मीर के नेपी में प्राचीन पूर्वे कैस्ब्रियन युग की परतें 
तथा नवीनतर स्लेट हैं तथा साथ ही इसमें बहुत-सी अभिनति वाली घाटियाँ हैं जिनमें 
प्रारंभिक एवं ट्रायसिक युग (?०/8००४०८ & 7'लं४४अ०) की सामुद्रिक पर्तें हैं। 
यह काइ्मीर नेपी उस गढ़वाल हिमालय के तिब्बत वाले कटिबन्ध (मूल वाला कटिबन्ध ) 
से अलग हो गया था जिसकी चट्टानें, जैसा कि ऊपर बताया जा चुका है, हिमालय के 
मध्यवर्ती अक्ष (८८०४७ ७०75) से उत्तर्‌ वाढ़े उसके (हिमालय) शेष भाग में 
सीमित है। 
इन दो बड़े वितोदनों का पता र ब्हृण, २७५» मीलों तक लगा है; ये पश्चिमी पाकि- 
स्तान के हजारा की सीमा से लेकर डलज्नलॉजी, जो प्रायद्धिपीय अग्रभाग के छोर पर 
बसा हुआ एक शलावास है, तक फैले हैं। भरी का बाह्य वितोदन में अपेक्षाकृत अधिक 
खड़ा उत्क्षपण है और साथ ही अपेक्षाकृत अधिक खड़ा झुकाव है; लेकिन पंजाल के 
आभ्यन्तरिक वितोदन उससे अधिक महत्वपूर्ण हें और इसके द्वारा ऊपरस्थ पर्तों बहुत 
पैमाने पर अनुप्रस्थ रूप से गतिशील हुई हैं। मध्य हिमालय की पर्तें अपनी प्रकृत 
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स्थिति में नहीं: हैं व्ल्किं ये जटिल वितोदनकरण तथा दोहरी मोड़करण से प्रभावित 
हुई हैं जिसके फकूस्वरूप पुरानी पत्ते नयी पर्तों के ऊपरी भाग पर आकर स्थित हो 
गयी हैं। 
हिमालय के वाह्य पाश्वे पर अवस्थित शिमला तथा चक्राता--इन दो दोला- 

वबासों के बीच वाले क्षेत्र में प्राचीनतर यग को अत्यधिक परिवर्तित चद्टानें, जैसे, शिस्ट 
तथा ऐम्फीबोलाइट शिमला की स्लेट जैसी प्रायः अपरिवर्तित नवीनतर चट्टानी पर 
अवस्थित वेस्ट तया पिलग्निम ने यह प्रमाणित कर दिखाया है कि परिवर्तित 
चट्ानें दक्षिण की ओर प्राय: एक अनुप्रस्थ वितोदन-तल पर प्रेरित जिसमें कि वे 
अपरिवर्तित नवीनतर चट़ानों पर अवस्थित रहें। प्राचोनतर परिवर्तित चट्टानों 
से उस कगार के ऊपरी भाग का निर्माण होता है जिस पर शिमला अवस्थित हैं; यह 
जुतांध हिल के नाम से विदित है। और जिस वितोदन-तरू पर वह (चट्टान ) पुंज 
खिसका है, वह जताँव के वितोदन के नाम से विदित है। अधिक पुरानो चद्धानें 
एक समय सम्पूर्ण लेब्र को अविछिन्न रूप से ढँके हुई थीं लेकिन अब वे पथक्‌ अवशेषों 
के रूप में पायी जाती हैं जिनसे पहाड़ियों तथा पर्वत श्रेणियों का निर्माण हुआ है; और 
सतलज की गहरी घाटी द्वारा मलों (जड़ों) से अलग हो गयी झूपरी स्थित 
पर्तों के अधिक प्राचीन पंज जो खिसककर नवीनतर पर्तों के वितोदनतलों पर चला गया 
है, उसके नग्नीकरण के द्वारा कटने से एक पहाड़ी या पर्वत श्रेणी का निर्माण होता है । 
अधिक प्राचीन पर्तो से बनी ऐसी पहाड़ी नवीनतर परतों से घिरी रहती है; और यह 
क्लीय (॥७96) के नाम से विदित है। शिमला का कगार एक क्लीपे है जो 
खिसककर जूताँध के वितोदन पर चला गया है। इस छेत में इस प्रकार की और भी 
पहाड़ियाँ तथा (पर्वत) श्रेणियाँ हैं, जैसे चौर को दोटी। इस बड़े वितोदन के अलावे 
शिमला के नीचे वाली चद्वानों में और भी दूसरे-दूसरे वितोदन के तल हैं। सम्भवत 
जुताँब की तहों के आगे बढ़ने से, जैसे, उत्तर से आनेवाली विद्ञाल तरंग, निम्तस्थ 
वितोदनों का निर्माण हुआ तथा जबर्दस्त अनुप्रस्थ संपीड़न के फलस्वरूप पर्त एक दूसरी 
के शीर्ष पर ढेर हो गयीं। वाह्यतम वितोदन जो नेये वाले कटिवन्ध को परमो- 
कार्वबोनिफेरस युग की नवीनतर चद्ढवानों से (क्रोर की पट्टी ) अलग करता है, गिरि 
नदी के नाम पर गिरि वितोदन के नाम से विदित है। ज॒ताँघ तथा गिरि वितोदन 
कश्मीरी हिमालय के पंजाल वाले वितोदनों से मिलता जुलता है। कौल की पट्टी 
का आउटोक्थोन काइमीर की पंजाल श्रेणी की आउटोक्थोनी सम्बन्धी मोडदार 
(भंगिल ) पट्टी से मिलता-जुलता है। कौल की पट्टी की वाह्यतम सीमा एक वितोंदन- 
दराज (777ए5४ पा) से चिन्हित है जो कौल-वितेदन के नाम से ज्ञात है 
कील का वितोदन काश्मीर के मरी वाले वितोदन से मिलता-जलता है। नवीनतर 
चट्टान जा जुतांब की परिवर्तित अधिक प्राचीन चट्टानों के नीचे थीं, वे शाली (पर्वत) 
शेणी तथा सतलूज की घाटी के उस भाग में दिखाई पड़ती हैं, जहाँ ऊपर वाली अधिक 
प्राचीन चट्टानों ने काटकर एक ठेकटोनिक खिड़की के रूप में परिणत कर दिया है 
जिक्षसे नवीनतर चट्रानें दृष्टिगोचर होने लूगती 

ऋलवाला वितोदन शिमला हिमालय के गिरि वाले वितोदन के साथ मिला 
हुआ है, और कुमायूँ में नैनीताल के शैलाबास से आगे तक उत्तर-पूर्व की ओर फैला 
(स्थिति) है। यहाँ की आउटोक्थोन वाली इकाई शिमला की स्लेट है जिसको 
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पर से टशियरी यग की पर्दे ढंके हुई हैं। कॉल का नेपे आउटोक्थोन पर उत्लेषित 

है। यह शिमला क्षेत्र के क्रॉल की पट्टी से मिलदा-जुडता है। गढ़वाल वाले नेपे 
ऋल वाले नेये पर उत्क्षेपित हो गये हैं। प्रम॒ख गढ़वाली नेपे का मूल प्रमुख हिमालय 
पवत श्रेणी में है। खिड़कियाँ (७४४१०७७ ) जिनसे कॉल नेपे में नवीनतर चट्टानें 
दप्टिगोचर होती हैं (प्रारंभिक टशियरी युग को न्यूमूलिटिक ) वे देहरादून तथा ऋषि- 
केश में पायी जाती है। 

इधर हाल के काम से कई नेये का पता लगा है जिनमें काठमांडू वाले नेपी सबसे 
अधिक महत्वपूर्ण हैं। काठमांड वाले नेपे के मूल (जड़ें) हिमालय की प्रमुख पर्वत 
श्रेणी में है। काठ्मांड वाले क्षेत्र में वे उल्टे वितोदन के रूप में हैँ और उत्तर से दक्षिण 
करीब ४० मील तक फैले 

पूर्वी हिमाठय में भी दो प्रधान विछगाव (05।0०200०9$ ) है जो क्रॉल वाले वितो 
दन तथा गढ़वाली वितोदनों में से एक वितोदन से शिलूदे “ छते हैं। बाह्य वितोदन 
के द्वारा गॉंडवाना वाली पते (क्रॉल |शिवालिक वाली चट्टानों पर आकर स्थित हो 
गयी हैं, और आभ्यन्तरिक वितोदन के द्वारा प्राचीनतम यूग की परिवर्तित चट्टानें 
(.५7८08८०७० 70८08 ) गोंडवाना वाली चट्टानों पर स्थित हो गयी हैं। ऊपर वाली 
प्राचीनतर चट्टानों के क्षय होने से सिक्किम स्थित रंगित की घाटी की कोयले की खान 
वाली ज॑सी गोंडवाना वाली नवीनतर चद्रानों की खिड़कियाँ दृष्तिट्गोचर होने 
लगी 

उपर्यक्त सभी दराज मायोशिन युग में प्रधान हिमालय पवेत के . निर्माण (37086- 
7८23 ) के समय बने थे। टशियरी युग के उत्त राद्ध में तथा प्लेस्टोसिन युग में 
अत्यल्प तीक्गता के साथ धक्के वाले और भी संचलनों का बाहरी हिमालय पर असर पड़ा 
ओर इनके द्वारा प्रारम्भिक तथा मध्य टशियरी युग की पत पूर्वा्ध टशियरी तथा 
प्लेस्टोसिन युग की पते धक्के खाकर आगे बढ़ गयीं। ये नवीनतर उल्टे दराज 
(7८ए८:४८० 00) एक छोर से दूसरे छोर तक हिमालय की बाहरी सीमा को 
चिन्हित करते हैं तथा ये प्रधान सीमान्त दराजों (१४७४ छ86फपऋव०979 #9पा७ ) के 
नाम से विदित हैं। 


श्कष्प 


भूकम्प, जैसा कि इस शब्द से सूचित होता है, पृथ्वी की पपड़ी का प्रकम्पन है। 
कभी-कभी इसके साथ जमीन के स्थायी उन्नयन या अवनमन (८€ए००070 ०7 
5८०7८४४०४ ) हुआ करता है; लेकिन प्रकम्पन के द्वारा होनेवाली क्षति को छोड़ 
धरातल पर इसका बहुधा कोई स्थायी प्रभाव दृष्टिगोचर नहीं होता। 

बहुत दशाओं में भूकम्प निसस्‍्संदेह सच्चिकटतः पृथ्वी की पूर्व वणित वर्गीय शक्तियों 
के साथ संबद्ध है, और ये पृथ्वी की पपड़ी के अन्दर वाली दढ़ तहों के टटने के फलस्वरूप 
उत्पन्न होते दिखाई पइते हैं। ये उन स्थानों में सबसे ज्यादा होते हैं जहाँ हाल में होने- 
वाले (भंगीकरण ) मोड़ या दराज के बनने का प्रमाण मिलता है और जहाँ यह सम्भव 
है कि संचछन अभी तक स्थगित नहीं हुए हैं। जापान में १८९१ के २८ अक्टबर को 
होनेवाले भूकम्प तथा सैनफ्रांसिसको के १८ अप्रैठ, १९०६ वाले भूकम्प से धरातल 
पर दृश्य दराज वन गये थे लेकिन ये भूकम्पों के कारण की अपेक्षा उनके (भूकम्प) - 
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सामान्य प्रयोजनों के लिए अस्थायी रूप से मध्यस्थ पर्त मान ले, जिसका आपेक्षिक 
घनत्व ३९० मान लें, तो यह दिखलाना सरल है कि इसके डूबे हुए भाग का ऊपर वाले 
भाग के साथ करीब आठ और एक का संवन्ध है। 

ऊपर वाले तथा डबे हुए भागों का यथार्थ गणितीय अनुपात (787०) जो भी 
हो, लेकिन यदि इनके आपेक्षिक अंशों को ध्यान में रखा जाय तो यह स्पप्ट हो जायगा 
कि सतह वाली चट्टानों की बहुत मोटी तहों के नीचे अथवा जहाँ ये मंजित (0060 ) 
हो गयी हैं तथा पुनर्भजित (7८००८०) होने से पर्वत श्रेणियों में परिणत हो गयी है 
वहाँ अन्य स्थानों की अपेक्षा ये अधिक गहराई में प्रवेश करेंगे। इसके विपरीत 
ऐसा सोचने का कारण है कि मह्ासागरों के नीचे अन्तःस्तर अपेक्षाकृत ऊँचा है। 
स्पप्टतः महासागरों के जल से संहति (77955 ) में बहुत बड़ी अपूर्णता का पता लगता 
हैं। और देखा जाता है कि यदि किसी महादेश के चारों ओर वाले, तटों पर लोछक 
(7८४तपपए ) द्वारा प्रेक्षण किये जायें तो साहुल-गोछलक (9!प7४०-००० ) महासागर 
की ओर आक्वपित होगा । इसका यही तात्पर्य हो सकता है कि उपमहासागरीय चट्टानें 
महादेशीय पुंज का निर्माण करने वाली चट्टानों की अपेक्षा अधिक घनी हैं। इस बात 
के महत्व पर नीचे विचार किया जाता है। ' 

स्पप्टतः यदि प्लवन का विचार ठीक है, तो निष्कर्ष यह निकलता है कि यदि 
भूमंडल के अमुक क्षेत्रों पर अधिक बोझ हो तो उन्हें नीचे की ओर ड्वना चाहिए तथा 
निचली पर्तों को विस्थापित (१४59०८९) करना चाहिए। दूसरे भाग के चौथे 
अध्याय में यह कहा गया है कि हिम युग में महासागरों के स्तर का पर्याप्त रूप से 
उच्चावयन (गए7८८०७४०४ ) हुआ। इसका सबसे अधिक संभव कारण यह है कि 
अत्यधिक सर्दी के समय बड़े-बड़े हिमाटोपों (0८-८७७७ ) का निर्माण हुआ और स्व- 
भावत:ः प्रारम्भ में महासागरों से आनेवाली भाष से इसमें वृद्धि होती गयी। लेकिन 
अगर हिमधघर्षण के कुझ ज्ञात प्रधान केन्दों की ध्यान से जायेँ की जाय तो बहुत-सी 
मनोरंजक घटनाओं का पता छूगेगा। इनके अन्तर्गत बहुत-सी तट रेखाएँ सम्मिलित 
रहेंगी जो प्रायः इतनी अधिक झुकी रहती हैं कि उच्चतम तट रेखा वहीं पर पायी जाती 
हैं कि जहाँ बफ प्रारम्भ (०४४४०७॥% ) में सबसे मोटी तह वाली थी। दूसरे शब्दों 
भे समुद्र स्तर उच्चावयनों के अतिरिक्त, जो सारे संसार में होते हैं, सिकुड़ने वाली स्थल 
की गतियाँ भी हुईं; ये स्थान भाग बर्फ के भार से नीचे दब गये और पुनः तदुपरान्त 
उठ गये। स्थल का इस प्रकार पुनः उठना अभी भी हो रहा है। ज्वार वाले तथा 

अन्य प्रकार के सावधानी से किए गये प्रेक्षणों से यह बिल्कुल स्पष्ट हो जाता है कि 

स्केंडिनेविया और उत्तरी अमेरिका के भाग अभी भी उठ रहे हैं। इसी प्रकार एक 
विज्ञाल तथा परिवर्धिनी डेल्टा में जमीन नीचे दव सकती है। लेकिन इसके विपरीत 
किसी भी तरह जिन क्षेत्रों में क्षषीकरण होता है, उनमें उठने की प्रवत्ति रहेगी क्योंकि 
ऐसे क्षेत्र हल्के होते जाते हैं। 

सम्पूर्ण विषय एक बड़ी कठिनाई का विषय है; परन्तु यदि हम स्वेस के अपेक्षाकृत 
अधिक पुराने विचार की ओर छौटें और यह मानें कि सियाल सिमा पर प्लवन कर रहा 





£ अन्तःस्तर वाली चट्टान की वास्तविक प्रकृति के अनुमान को जानबूझकर हटा 
दिया गया है। किसी भी दशा में उदाहरण को अत्यधिक सरल बना दिया गया है। 
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है, तो इसको आँकना अधिक सरल हो जाता है। फिर भी भूकम्प विज्ञान ($८570- 
[08ए ) से यह अनुमान निकलता है कि पपड़ी की रचना बहुत ज्यादा जटिल है। 
तौभी भूसंतोल (7805६25५ ) का सिद्धान्त टिका हुआ है, और वास्तव में यह समझना 
चाहिए कि यह बहुत सी कठिनाइयों के बावजूद भी सिद्धान्त की अवस्था से गुजर कर 
तथ्य वन गया है। 
केवल गुरुत्व के प्रेक्षणों से ही नहीं वल्कि उप-महासागरीय क्षेत्रों में प्राय: पर्याप्त 
रूप से अधिक रहनेवाली भूकम्प की तरंगों के संचरण (7०7$77590०४ ) की चाल 
से भी यह अनुमान होता है कि गंभीर महासागरीय तल उस द्रव से बना है जो महादेशों 
का निर्माण करने वाले द्रव्य से अधिक घने (6८४५००) हैं। भौगोलिक दृष्टि से 
प्रशान्त तथा अटलांटिक महासागरों में स्पप्ट रूप से भिन्नता पायी जाती है। पहला 
प्रायः उन पहाड़ों से घिरा है जो भंगिल (+0/0०0) हैं और महासागरीय किनारे 
के समानान्तर हैं। कभी-कभी ये पहाड़ आंशिक रूप से डूब सकते हैं जैसा कि पूर्वी 
एशिया से दूर में पाया जाता है। और दूसरे स्थानों में ये महादेशों में मिल जाते हैं 
जैसा कि दक्षिणी अमेरिका में। परिवेष्टित करनेवाले पर्वेत अटलांटिक महासागर 
में विलकुल नहीं पाये जाते; वल्कि यह तो विशेष रूप से पठारों से घिरा है। यही 
नहीं, बल्कि ब्रिटेनी, दक्षिणी-पर्चिमी आयरलैंड मेन (४०४४४) तथा दूसरे स्थानों में 
यह पव॑त श्रेणियों से घिरा है जो अनुप्रस्थ रूप से (7875०८75८४७ ) बाहर की ओर 
महासागर में बढ़ती हैं। कुछ और भिन्नताएँ दूसरे भाग के पहले अध्याय में लिखो 
जा चुकी हें। अटलांटिक तथा प्रशान्त महासागरों में यह भिन्नता मौलिक रूप से 
पायी जाती है। यह बात ध्यान में रखनी चाहिए कि हिन्द महासागर के अधिकांश 
भाग तथा आकींटिक महासागर के कुछ भाग अठलांटिक महासागर की श्रेगी में आते हैं । 
चित्र ६५ के निर्देश से पता चलता है कि दो स्तर बहुत महत्त्व के हैं जिनमें एक व्ते- 
मान समुद्र-स्तर के निकट है और दूसरा इससे करीब ५ किलोमीटर नीचे । इतनी 
ही बात पर्याप्त है जिसकी सहायता से हम वास्तविक महासागरों को छिछले समूुद्रों 
से भिन्न बतलाते हैं। इन समुद्रों के नीचे महादेशीय भाग फैले हैं। इससे और विद्येष 
अध्ययन से अन्त में इस वात का पता रूगता है कि गंभीर प्रशान्त महासागरीय खड्ड 
(087 ) भूमंडल के शेष भागों से अछग है। आखिर यह गंभीर प्रशान्त महासाग- 
रीय खड्ड क्‍या है ? स्वेस ने इस बात को स्वीकार किया है कि प्रशान्त के पश्चिमी 
भाग में एक रेखा है जो दो अत्यन्त भिन्न प्रकार को स्थलाकृति ($7प८८पः८) को 
अलग करती है। यह रेखा अब प्रायः ऐंडीसाइट की रेखा कहलाती है क्‍योंकि इसके 
पश्चिम में पायी जाने वाली नवीनतर चट्टानें प्रमुखत: ऐंडीसाइट हैं लेकिन इसके पूर्व में 
पायी जानेवाली चट्टानें प्रमुखतः बैसॉल्ट हैं, यद्यपि कि संरचना का यथार्थ विवरण 
(१८६७8 ) स्पष्ट नहीं है। तौभी यह रेखा रचना की एक महत्वदूपूर्ण सीमा-रेखा 
का काम करती है। इसके पश्चिम में द्वीपीय चाँपों के साथ-साथ सभी रचनाएँ ' 
वास्तव में महादेशीय है अथवा महादेशीय चट्टानों से बनी हैं। इसके पूर्व में पाये जाने 





१ ऐंडीसाइट एक वारीक दानों वाली आस्नेय चट्टान है; यह प्रायः बीच की रचना 
वाला लावा है और इसमें प्लेजियोक्लेज नामक फेल्सपार का, बाहुल्‍य रहता है। 
ऐन्डीज पर्वत के नाम पर इसका नाम ऐंडीसाइट पड़ा। 
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वाले द्वीप ज्वालामुखीय हैं; वे प्रायः श्ृंखलाओं में विन्यस्त हैं लेकिन यह स्पष्ट नहीं 
है कि वे भंगिल है या नहीं। 

प्रभान्‍्त महासागर की वास्तविक सीमा अंशतः चित्र १२५ में दिखलाई गयी है: 
उत्तर में यह जापानी द्वीपों कमचटका तथा एलशियन द्वीप से लेकर उत्तरी अमेरिका 
जाती है। उसके आगे रचना की पृथकृ॒ता स्पप्ट नहीं है, तथा भूकम्पीय प्रमाण से 
नितान्त प्रवलता से अनुमान होता है कि प्रशान्त महासागर के दक्षिणी-पूर्वी भाग में 
बहुत बढ़े क्षेत्र हैं जिनमें महादेशीय रचना है। यह क्षेत्र उतनी दूर उत्तर तक नहीं 
फैला है जिसमें इस्टर द्वीप इसके अन्तर्गत आ सके । इसकी दक्षिणी सीमा अनिश्चित 
है, लेकिन सम्भवतः यह ऐंटार्कटिका के निकट है। 

कुछेक और दूसरे क्षेत्र भी हैं जिनकी रचना प्रशान्त महासागर की रचना के 
समान है। पश्चिमी भारतीय चाप इसका सर्वोत्कृप्ट उदाहरण है और इसका दूसरा 
उदाहरण आकंटिक महासागर का गंभीर खड़ड (9997 ) हो सकता है। 

केवल प्रशान्त महासागरीय क्षेत्र चाप के सदृश खूंखलाओं से जो प्रायः महासागर 
की ओर भंगिल हैं, से घिरा ही नहीं है, बल्कि इसका पाश्ववर्ती भाग भूकम्पीय कार्य 
की पट्टी भी है। और यह बात महत्त्वपूर्ण है कि वे भूकम्प जिनका फोकस गहराई में 
या बहुत नीचे रहता है (सतह से २०० से छेकर ७०० किलोमीटर नीचे ) इसी पट्टी 
में सीमित होते दिखाई पड़ते हैं। उनके (भूकम्प) ऊपरि केन्द्र ((०४८८०४०८७ ) हमेगा 
चारों ओर वाली महादेशीय रचनाओं पर रहते हैं, लेकिन उनकी पंक्तिबद्धता हमेशा 
सहासागर की सीमा से संबद्ध नहीं रहती है। भूकम्प की तरंगें पुन: वास्तविक प्रशान्त 
महासागरीय क्षेत्र तथा चारों ओर के क्षेत्रों में अत्यधिक स्पष्ट अन्तर उपस्थित करती 
हैं। प्रशान्त महासागरीय चट्टानों की दृढ़ता अपेक्षाकृत अधिक रहती है। 

यह अटलांटिक महासागर से स्पष्ट रूप से भिन्न है। उस महासागर के तल से 
गुजरने वाली भूकम्पीय तरंगों से प्रवलता से अनुमान होता है कि इसके नीचे पर्याप्त 
रूप से मोटी तह वाली चट्टानें हैं और साथ ही इस बात पर भी जोर देता है कि अटलांटिक 
महासागर के खड़ड (8957 ) के पाइवं में वास्तव में एक भी रचनात्मक महत्व की 
वस्तु नहीं है जेसा कि प्रशान्त महासागर में मिलती है। 

वास्तव में यह सुझाव पेश किया गया है कि अधिकांश उप-अटठलांटिक महासागरीय 
रचना का हेमन्त युग के पूर्व (976-(४००४०7»०४ ) तथा पुराकल्पीय (?2[&6००:०८ ) 
यूगों को उन सिद्धान्तों के नीचे दबने के कारण निर्माण हुआ है जो चारों ओर वाले 
महादेशी चट्टानों के समान है। बहुत-से भूकम्प केन्द्र ऐसे हैं जो अटलांटिक महा- 
सागर के बीच वाले कगार (४४१8८) से सम्बद्ध हें; विशेष कर भूमध्य रेखा के उत्तर । 
यह कगार वर्तेमान अन्तकृत (४८८८०४४८) कार्य की रेखा बन सकती है। 

हिन्द महासागर अटलांटिक महासागर के समान है। केवल उत्तरी-पूर्वी किनारे, 
मलाया प्रायद्वीप तथा दूर्वी भारतीय चाप के पास यह उससे भिन्न है। इस क्षेत्र के 
अलावे भूकम्पों से प्राप्त तथ्यों से महादेशीय रचनाओं के वर्तमान रहने का पता 
लगता हे। 

_. संक्षेप में ऐसा मालूम पड़ता है कि पृथ्वी स्पष्ट रूप से दो भिन्न रचनात्मक क्षेत्रों में 
बंटी हुई है। इसके पहले क्षेत्र में प्रशान्‍्त महासागर का प्रमुख खड़्ड (94»9 ) आता 
है और सम्भवतः बहुत कम दूसरे क्षेत्र इसके अन्तर्गत आते हैं। दूसरे क्षेत्र में भूतलू 

[.. ए. ७.-.8 
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का शेष भाग है जिसके अन्तर्गत छिछले समद्रों तथा झीलों समेत महादेश और अठलांटिक 
महासागर और यहाँ तक कि प्रगानत महासागर के पाह्व पर अवस्थित पर्याप्त क्षेत्र भी 
आते हैं। 
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चित्र १९५--द्षिणी-परिचर्मी प्रशान्त महासागर की आकृति का नक्‍श/ 
(ए० बौने के अनुसार ) । 


महासागरीय खड़ड, महादेश, और पवत शूुंखलाएंँ सम्भवतः भमण्डल की 
प्रमख स्थलाकृतियाँ हें 


स्वभावतः उनकी उत्पत्ति से बहुत-सी परिकल्पनाओं 
(896८प्रौ0075 )] का आदुरभाव हुआ है | 


लेकिन ऐसा महसूस करना आवश्यक 
है कि उनकी उत्पत्ति की कोई व्याख्या नहीं है जिसे किसी भी अर्थ में अंशतः भी 
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पूर्ण माना जा सके। साधारणतः सिद्धान्त: दो भागों (87०७७) में बेंट जाते हैं । 
पहला भाग भूमंडल के आकुचन (८००४४०४८४०७ ) वाली कल्पना (770007 ) 
पर आधारित है और दूसरा कुछ दृष्टियों से अधिक आधुनिक मत (शा ) पर; 
इससे इस वात की संभावना का पता चलता है कि महादेशीय संहतियाँ पारश्विक रूप से 
उस अ.तःस्तर पर अथवा उससे होकर, जिसका सिद्धान्त विशेष में जो भी महत्व हो 
सके, [ खसक रही है। इस प्रकार की कल्पना का उत्पन्न होना स्वाभाविक है। 
पर्वत ऋणियों में हमें बड़ तथा अनायास दृष्टिगोचर होनेवाले मोड़ (7008 ) 
मिलते है जिन तथ्य निकलता है कि विभिन्न प्रकार के जीव विस्तृत क्षेत्रों 
में बिखर पड़े हैं। ये बिस्तत क्षेत्र विस्तृत महासागरों के द्वारा पृथक हो गये है 
जिनके आधार पर यदि ऐसा सोचना असम्भव नहीं तो कठिन अवश्य है कि वे जीवधारी 
तेभी तक भ्रमण करते रहे जबतक कि पथ्वी के इतिहास की किसी अवस्था में स्थल 
भाग एक दूसरे से मिले हुए थे। इसके अतिरिक्त हिमयग के विस्तृत रूप से पृथक 
दक्षिणी महादेशों के वहुत से भागों में उनके चिन्ह मिलते है जो प्रायः उत्तरी गोलाडे 
के कोयले के निल्षेपों के निर्माण के समय में हुआ था ! 

इस पर भी इन बातों की विवेचना करना सम्भव नहीं है। किन्तु यह समझना 
सरल है कि गतिशील महादेशों की धारणा से इसकी बड़ी पुप्टि होगी। लेकिन 
दुर्भाग्यवश ऐसा ज्ञात पर्याप्त कारण नही है जिससे गति उत्पन्न हो। परन्तु यदि यह 
मान लिया जाय कि इस प्रकार की गति मौजूद है तो मृत तथा जीवित जीवधारियों 
के बहुत से वितरणों की विवेचना करना अपेक्षाकृत सरल हो जाता है। लेकिन इस 
अनुमान पर कि वर्तमान समय में विस्तृत रूप से पुथक्‌ स्थल जिनपर वे पाये जाते हें, 
एक समय सटे हुए थे, किसी प्रकार भी उनके सभी वितरणों की विवेचना करना 
सरल नही है। दूसरे विद्वान तक उपस्थित करेंगे कि चकि महादेशीय गति का होना 
असम्भव है, स्थलीय सम्पक पहले उन क्षेत्रों के बीच रहा होगा जो आज महा!।सागरों 
द्वारा अलग हो गये हैं। लेकिन हमने देखा है कि भूसंतोल (505:959 ) एक सिद्धान्त 
से कहीं अधिक महत्त्वपूर्ण है। यदि, जेसा कि हमारे पास अविश्वास करने का पर्याप्त 
कारण है, बाहरी पपड़ी वाली चट्टाने नीचे वाली चट्टानों को अपेक्षा द्रव्य से बनी हों तो 
यह समझना कठिन है कि गंभीर महासागर के ऊपर का स्थलीय सम्पर्क किस प्रकार 
लुप्त हो सकता है। और यहाँ तक कि अगर, जेसा कि कभी-कभी अनमान किया जाता 
है, चट्टानें चौरस होकर फैल जायें तो भी ऐसा समझना कठिन है। उदाहरणार्थ 
ब्रिटिश द्वीप समूह तथा यूरोप महादेश के बीच वाले पूर्व कालीन स्थरीय सम्पर्को की 
विवेचना करने में कोई कठिनाई नहीं है। किन्तु यह अटल्शंटिक के आरपार वाले 
स्थलाय सम्पर्क ( 78708-/3[2777070 ८070770620707 ) से अत्यधिक भिन्न बात हे | 

फिर भी हेषरहित विचार रखना आवश्यक है। चकि गतिशील महादेशों की 
विवेचना करने के लिए प्रस्तुत किए गये सुझाव अपूर्ण माने गये हैं, इसलिए इसका यह 
तात्पय नहीं हैं कि महादेश अपनी जगह से हटे नहीं हैं; सम्भवतः अभी भी इसके पर्याप्त 
रूप से जबदस्त ताकत की गवेषणा (खोज) की जायगी। आकंचन के सिद्धांत से 
((०म2८पठम ए20:765 ) से पर्याप्त मात्रा में स्पर्श करने वाले दाब ( (809 270- 
४० 97८5४०८८) का वोध होता है जिसके फलस्वरूप पाश्विक गति का उत्पन्न होना 
आवश्यक है, और ऐसा तके पेश किया गया है कि प्रेक्षित पपड़ी वाली आकुंचन 
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(30075८०४४०४ ) की विवेचना के लिए स्पर्श करने वाला दाब अपर्याप्त है। लेकिन 
हमें इस बात का इतनी जल्द अनमान नहीं कर लेना चाहिए कि पर्वत शुंखलाओं में 
उत्पन्न होने वाले बड़े मोड वृहत्‌ पपड़ी वाली आकुंचन का उतना ही परिचायक है जितना 
कभी-कभी माना जाता है। पर्वत श्रेणियों में उत्पन्न होनेवाले मोड़ के लिए की गई 
बहत-सी गणनाएँ जरूरत से ज्यादा हो सकती हैं, क्योंकि वे प्रायः इस अनुमान पर आधा- 
रित रहती हैं कि उक्षिप्त पंंज (०ए५८०४॥7०५७६४ 77958०5 ) जो अब क्षयीकरण द्वारा अपने 
उत्पत्ति-स्थान से अलग हो गये हैं, एक समय अविछिन्न थे। इस बात को (अप्रमाणित ) 
असिद्ध नहीं किया गया है कि ऐसी दशा उत्पन्न हो सकी होगी। लेकिन यह भी सम्भव 
है कि ऐसे पंज, दबकर ऊपर आने की विधि की विशेष अवस्था में टूट गये और अपने 
भार के नीचे आगे की ओर धीरे-धीरे खिसक गये । यदि ऐसी बात होती तो यह स्पष्ट 
है कि संपीड़न के फलस्वरूप वास्तविक आंकुंचन प्रत्यक्ष आकुंचन की अपेक्षा अत्यल्प 
हो सकता है (पृष्ठ २५४) तथा चित्र ११५ देखिए) 
इस प्रकार की अनिश्चितताओं के कारण पर्वत निर्माण सम्बन्धी और भी बहुत-सी 
अनिश्चितताओं के विपय में कुछ कहने की आवश्यकता नहीं; और पृथ्वी की पपड़ी 
तथा उसमें काम करने वाले बलों के सम्बन्ध में सम्भाव्य विचार की भिन्नता के कारण 
और साथ ही स्थानाभाव को लेकर यहाँ पर प॒थ्वी सम्बन्धी सिद्धान्तों का विवेचन 
असंगत है। इसके अतिरिक्त उनका मृल्यांकन भगर्भशास्त्र तथा उन अन्य विज्ञानों 
के ज्ञान पर निर्भर करता है जिनका इस पुस्तक की विषय वस्तु से कोई प्रसंग नहीं है । 


चौथा अध्याय 
तटरंखाएँ 


तट के रूप और लक्षण (०४४०७८८८०) अंशतः उन्नयन तथा अवनमन' (46७॥- 
८४४00 ) जिनसे पथ्वी की पपड़ी प्रभावित हुई है, से (निर्धारित होते हैं) और अंशतः 
सम॒द्र के कार्य एवं नग्नीकरण वाले अन्य दतो से निर्धारित होते हैं और बहुत अंशों में 
वे स्थल का निर्माण करने वाले द्रव्यों पर भी निर्भर करते 

तरंगों का कार्य--तरंगें प्रायः तटरेखा में परिवर्तन लाने वाले सर्वाधिक महत्वपूर्ण 
दूत हैं। ज्वारभाटा प्रथमतः तो इसलिये प्रभावोत्पादक हैं कि वे तरगों के कार्य का 
स्तर ऊँचा-नीचा करते हैं और दूसरे धाराओं के चलते जो इनसे सम्बद्ध हैं। ज्वार- 
भाटा से उत्पन्न धाराओं की दिदशा प्रत्यावतित होती रहती है जिसके फलस्वरूप वे तट 
के निकट अपवहन (09837076 677५) वाले दूतों के रूप मे अपनी अधिकांश प्रभावो- 
त्पादकता खो देती हैं। छिछली झीलों (लेगून) के संकीर्ण मुहानों में तथा उन स्थानों 
में जहाँ ज्वारभाटा वाली प्रवलू-धाराओं का निर्माण तट के सन्निकट होता है, वहाँ 
ज्वारभाटा वार धाराओं का प्रभाव अधिक होता है। हवाओं के द्वारा उत्पन्न धाराएँ 
प्रायः जहाँ कहीं किसी प्रकार का प्रभाव उत्पन्न करने के लिये वे वास्तव में तट से टकराती 

अत्यधिक मंद होती हैं। इसके विपरीत ज्वारभाटा वाली तथा संभवत: दूसरे प्रकार की 
धाराएँ जो तट के निकट बहती हैं, चक्र के रूप में घम-घम कर अपने साथ उन बारीक द्र॒व्यों 
को ले जाती हैं जो तरंगों द्वारा उद्देलित कर दिए गये हैँ । यह सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण प्रक्रम 
है जिसे उस धीमी ढाल तथा महादेशीय छज्जा वाले बालका-तट पर कोई भी आदमी 
स्नान करते समय प्राय: अनायास देख सकता है, जहाँ छोटी तरंगें चलती रहती हैं। 
गंभीर जल की साधारण तरंग में जल-कण्णों की गति का विवेचन १६९६ पृष्ठ पर 
हो चुका हैं। यहाँ पर इस बात पर विचार करना सरल है कि तरंगों के छिछले जल 
में प्रवेश करने तथा बालतठों पर टकराने से क्‍या होता है। 

तरंगों के छिछले जल में प्रवेश करने पर उनकी चाल कम हो जाती है जिसके फल- 
स्वरूप वे अपेक्षाकृत अधिक सन्निविष्ट (9००:०१) होकर जुट जाती हैं। उनकी 
कक्षीय (०7४०) गति दी वृताकार हो जाती है। दीर्घ वृत्तों के अक्ष अनु- 
प्रस्थ रहते हैं (चित्र १२४)। उनके शीर्ष अधिक खड़े तथा अधिक ऊंचे हो जाते 
हैं और द्रोणियाँ (४०प८९४४४ ) अधिक चौरस। अन्त में शीर्ष खाली हो जाते हैं, उसके 
पर्चात्‌ वे वक्र होकर मुड़ जाते हैं तथा तत्पश्चात नष्ट हो जाते हैं। इसका कारण 
नितान्‍्त रूप से स्पष्ट नहीं है, लेकिन इसके होने का कारण यह माना जा सकता है कि 
पूर्ण तरंग शीर्ष निर्माण के लिये वहाँ अपर्याप्त जल रहता है जिसमें तरंग वाली शक्ति 
संचरित हो सकती है। शीर्षो के अधिक खड़े होने पर तल पर वाली अग्रोनन्‍्मखी 
चंचलन को चाल बढ़ जाती है तथा द्रोणियों के नीचे प्रत्यावतेंनीय संचलन अधिक 
थीमा हो जाता है। तो भी जल कणों द्वारा तय की गयी दोनों ओर की कुल दूरी 
बराबर ही हो सकती है। मच्द प्रत्यावर्तेतीय संचहछलन जल को ठीक उतनी ही दूर 
ले जाता है जितनी दूर छोटी तथा तेज अग्रोन्‍्मुखी संचलन । 
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विशाल तरंगों के स्थर की ओर वाले भाग में जरू वारी-वारी से धवका (पानी 
का छींटा) और उलटे प्रवाह के रूप में वालुका तट पर आगे बढ़ता तथा पीछे नीचे की 
ओर हटता है। 

तरंगों से टकराने वाले स्थान से ठीक समद्र की ओर समद्गर-तऊरू को वास्तविक 
रूप से स्पश करने वाली जल की आगे पीछे जाने वाली गति का बार तथा पत्थर 
के टुकड़ों को ढोने (या विस्थापित) में महत्त्वपूर्ण स्थान रखता है। शीर्प के नीचे 
जमीन की ओर जाने वाला धक्का अपेक्षाकृत अधिक मन्द हौटने वाले संचलन से तल 
पर वाले द्रव्य को ढोने में अधिक प्रभावशाली होता है। इस प्रकार द्रव्य तबतक 
स्थल की ओर बढ़ता रहता है जव॒तक ढाल इतनी रहती है कि जितना द्रव्य अधिक 
जवबद॑स्त धककों के द्वारा तट की ओर जाता है उतना ही द्रव्य छौटने वाली मन्द धाराएँ 
ढोकर ले जाती हँ। इसे संतुलन की ढाल (8]08 ० 2९ फंएए प्रा ) कहते हैं। 





चित्र १२६--तरंगों के टूटने के पहने और बाद जल के कणों की 
गति और बालूतट कगारों का निर्माण । 


तरंगों के स्थल की ओर वाले भाग के जल का संचलन काफी ढालुओं पत्थर के 
टकड़ों से निर्मित बालकातट पर सबसे अच्छी तरह दिखाई पड़ता है। तरंगों से आने 
वाला धक्का (४८०० ) गुरुत्व, घर्पण, तथा (जल के ) टपकने के कारण जल के क्षय होने 
से मन्‍न्द हो जाता है। जल सीधे ढलान की ओर लौट जाता है तथा घर्षण के कारण 
लगातार मन्द होता जाता है। पुनः पत्थर के टुकड़ों से टपक कर वाहर आने वाले 
जल के लौटने में अल्प सहायता मिऊलू सकती है। इस प्रकार बालकातट की संतुलन 
की ढाल स्थल के निकट तथा उन स्थानों में जहाँ लौटने वाले जल का आयतन तथा वेग 
(४८०८६५) कम रहते है, सबसे ज्यादा खड़ी होती है। 

बालका तट की प्रवणता (879०7८०८) का विकास इसके समान नितानत सरल 
नहीं है क्योंकि विभिन्न ऊंचाई तथा लम्बाई वाली तरंगों से संतुलन की विभिन्न रूप 
रेखाओं या खाकाओं (77०7०) का निर्माण होता है, और ज्वार भाटा वाले जल में 
तरंग के कार्य का स्तर अविराम बदलता रहता है। फलत:ः पत्थर के टुकड़ों से बना 
हुआ बालकातट जो बाल वाले वन्ध या बालकातट की अपेक्षा तरंग के कार्य द्वारा अधिक 
तेजी से परिवर्तित हो सकता है, उस पर जलू-प्रवाह (#05) वराबर जारी रहता है। 

स्थानीय हवाओं के द्वारा उत्पन्न होने वाली तरंगों में बहुत बड़ा अन्तर होता है 
लेकिन अपनी लम्बाई के समानुपात की दृष्टि से वे प्रायः ऊंची होती हैं। इसके 
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कक्ष पर वेग अधिक रहता है लेकिन आगे बढ़ने की गति (7६८) कम रहती है क्योंकि 
यह तरंग की हरूम्बाई के समानुपात में रहती है। तरंगों के प्रायः: लरूम्बरूप से 
(ए८४८०! ) गिरने के कारण (चित्र १२७) उनके उछलने (90प४८८) में अधिकांश 
जवित क्षय हो जाती है तथा इससे भी अधिक शक्ति आवर्तो या बेलनाकार तरंगों के 
धकक्‍कों के साथ बालकातट पर ऊपर बढ़ने के समय क्षय हो जाती है। यद्यपि इस 
कारण से धक्का मन्द रहता है तौ भी यह विद्ञाल जल राशि को वालकातट पर ढोकर 
ले जाता है जो आपेक्षिक रूप से उल्टे जल प्रवाह के रूप में पीछे की ओर लौटता है । 
यह उल्टा जल प्रवाह ऊपर बढ़ने वाले धक्के से मिलता है और उसके प्रभाव को कम 
कर देता है। फलूतः ये तरंगें बालकातट के नीचे द्रव्य को ढोकर ले जाती हैं और 
इसलिए इन्हें विनागकारी तरंगें कह सकते हैं। | 

जब तरंगें आँधी के केन्द्र से दूर हटने लगती हैं तव उनकी लम्बाई का अनुपात 
ऊंचाई के अनुपात से बढ़ जाता है और अपेक्षाकृत छोटी तरंगें ज्ञीत्र ही विछीन हो जाती 





चित्र १२८--निर्माणकारी तरंगों का ट्टना । 


हँँ। इस प्रकार दूर वाली आँधी से लम्बी स्थलीय तरंग (]0०78 87०पञवते-8एटा ) 
का निर्माण होता हो बालकातट पर उत्पन्न होनेवाली ये तरेंगं, अत्यधिक विशाल 
न रहने पर भी रचनात्मक तरंगें' कहीं जा सकती है। (चित्र १२८)। 

उनके चलने की गति तेज रहती है तथा कक्ष पर वाला वेग मन्द रहता है। एक 
तरंक का उलटा जल प्रवाह प्रायः आने वाली तरंग के पृथक होने के पूर्व ही लौटा 
करता है। तेजी से चलने वाली तरंग अपनी सारी शक्ति तेज धक्के में बदलती 
हुई दीख पड़ती है, जो उतनी है। ऊँची विनाशकारी तरंग के धक्के की अपेक्षा वाल॒का- 
तट पर वहुत ऊपर तक जाता है। इसका कक्ष पर वाला वेग भी पृथक होने वाले 
स्थान पर अचानक समाप्त हो जाता है। इसके अतिरिक्त उल्टा जरू-प्रवाह तट से 
नीचे को ओर अपनी हूम्बी दौड़ में घर्षण द्वारा बहुत मन्‍्द हो जाता है। 


१ करोब तीन फुट ऊँची विनाशकारी तरंगों की आवृत्ति (#०५०८०८7) अछूग 
होने पर १२ से लेकर १४ बार तक एक मिनट में होती है और रचनात्मक तरंगों की 
आवृत्ति अलग होने पर एक मिनट में ५६ से लेकर ८ बार तक होती है । 
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ये दो प्रकार की तरंगें प्रयोगशाला (!9०07०४/०7५) में उत्पन्न की जा सकती हैं, 
और तब यह देखा जा सकता है कि इनके विनाशकारी तथा रचनात्मक कार्य पृथक्‌ 
होने के स्थान से सम॒द्र की ओर ही होते हैं। 

आँधी से उत्पन्न होने वाली तरंगें अपनी ऊँचाई के समानपात में छोटी होती 
तथा अपने आकार के कारण वे अत्यधिक विनाशकारी होती हैं। १८५२ में केवल 
एक भीपण आँधी से चेसिल नामक बालकातट (८४८४) 8८००४ ) से ४५ लाख टन 
पत्थर के टुकड़ों को कोरकर उड़ा ले गयी थी, जिनमें से अधिकांश कुछ दिनों में अधिक 
संभव है कि आँधी के बाद स्थलूवाले उमड़ाव (87०ण००व०-४७८! ) की लम्बी रचना- 
त्मक तरंगों के ह्वारा लौट आये थे। छोटी तरंगों का प्रकार जो भी हो, किन्तु वे आँधी 
के बाद समुद्र के छिछले भाग ($7778०) से बालकातट पर लौट आती हैं। 

यद्यपि आँधी से उत्पन्न होनेवाली तरंगें प्रधानतः विनाशकारी होती हैं, तौभी वे 
बालकातट के शीर्ष पर पत्थर के टकड़े उठाकर फेंक सकती हैं और इस प्रकार उनसे 
एक नया कगार (१508०) बन जायगा (चित्र & १२६) 

अपेक्षाकृत छोटे कगार, जैसे 8, छोटी आधियों के कार्य के द्योतक हैं। 

तरंग का वत्तंत--छिछले जल में तरंग के आगे बढ़ने की गति जल की गहराई 
पर निर्भर करती है। एक तरंग (००, चित्र १२९) जो कटी-छटी तट 
रेखा के सन्निकट गंभीर जल में खाड़ियों की विपरीत दिशा में बहुत अधिक 
तेजी से चलती है, और तट पर पहुँचने पर यह ठीक उसी तरह मुड जाती 
है जिस तरह चित्र में दिखाया गया है। इसके दो महत्त्वपूर्ण परिणाम 





चित्र १२६--कटे हुए समुद्रतट पर तरंगों का परावतंन । 


गम 


होते हैं। तरंग की शक्ति ऐसी दिद्या में संचारित होती है जो अग्न पर लरूम्ब 


ते 

होती है, और इसलिये शक्ति का अधिकांश समानपात में खाड़ियों की अपेक्षा 

अन्तरीपों (#6०० 8205 ) दे को ओर सांद्रित (००7८८०८००४४८१ ) रहती है। 
तरंगें अन्तरीपों तथा खाड़ियों के पाश्वों (४0०४) से किसी कोण पर टकराती 


१ ज्वारभाटा के चिन्हों के बीच बालकातट की रूपरेखा की ढाल समद्र की ओर 
करीब १२ हो सकती है, जो क्रमशः बढ़कर शीर्ष (८०८४८) के निकट ३४ हो जाती 
है। जल के साथ स्थल पर बहकर आनेवाले पत्थर के टकड़े करीब २५" की ढाल 
वाले स्थान पर आकर स्थिर हो जाते हैं । 

२ यदि गहराई (४) तरंग की लम्बाई के छठे भाग से कम हो, तो ८5--2४४ 
जहाँ ८ वेग है और 8 गरुत्व । 
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हैं और यह वाल और पत्थर के टुकड़ों को तट पर अपवाहित होने को बाध्य 
करती है। किसी खुले तट पर हवाएँ तरंगों को बालुकातट पर तिरछी होकर 
उपगमन करने को बाध्य कर सकती हैं। तरंगों के पृथक होने पर धक्का भी 
बालकातट पर तिरछी होकर जायगा, और अपने अबद्ध (00$८) द्रव्य को ढोकर ले 
जायगा। किन्तु उल्टा जरू-प्रवाह अधिकतम ढाल के नीचे की ओर सीधे लौट जायगा ; 
और यह भी अपने साथ वाल तथा पत्थर के टुकड़े ढोकर ले जायगा (७ चित्र १३०) । 
पृथक्‌ होने के स्थानों से समुद्र की ओर भी कुछ अंझों में इसी प्रकार का कार्य होता है 
जिसके परिणामस्वरूप आरे के दाँत जैसे मार्ग (9) पर संचलन उत्पन्न होता है। 
अब इससे यह निप्कर्प निकलता है कि तियंक तरंगों के बालकातट पर कुछ समय तक 
कार्य करने पर उनकी पहुँच के अन्दर वाले पत्थर के टुकड़े तथा बालू उसपर (बाल॒का- 
तट) तिरछी होकर बढ़ती हैं। इस प्रक्रम को तट या बालुकातट का अपवहन (]078- 
87076 ० 9९७०४ कमधिंण8 ) कहते हैं और यह वहुत महत्त्वपूर्ण भी है। 

यहाँ प्रचलित तथा प्रवल तरंगों के बीच का अन्तर स्पप्ट कर देना चाहिए। 
प्रचलित तरंगें वे हैं जो प्रायः सबसे ज्यादा बालकातट पर दिखाई पड़ती हैं। यह शब्द 
उनके आकार से अधिक सम्बन्ध नहीं रखता, यही नहीं, यह उनके उत्पन्न होने की 
आवृत्ति तथा जिस दशा से वे आती हैं उनके बारे में भी अधिक निर्देश नहीं करता है। 
प्रवल तरंगें वे हें जो कार्य करने के समय के समानुपात से बाहर वालकातट पर प्रभाव 
डाल सकती हैँ। ब्रिटिश द्वीप-समूह के पश्चिमी तक के बहुत से भागों में दक्षिण या 
दक्षिण-पश्चिम दिशा से तरंगों के आने की प्रत्याशा की जा सकती है। लेकिन श्ञान्त 
मौसम में इनसे कोई ज्यादा प्रभाव नहीं पड़ता, यद्यपि कि कुछ समय के लिये उनका 
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चित्र १३०--तिरछी तरंगों से बालकातट का अपवहन । 


सामूहिक प्रभाव पर्याप्त हो सकता है। आँधी के समय उसी दिशा से प्रबल तरंगें 
आ सकती हैं जो (तरंगें) एक ही ज्वारभाटा में महान्‌ परिवर्तत ला सकती हैं। ये 
तरंगें प्रवल कही जा सकती हैं। ब्रिटिश द्वीप-समूह के पूर्वी तटों पर प्रबल तरंगें उत्तर 
और पूर्व से आती हैं तथा अन्य स्थानों की भाँति वे तट के किसी विशेष फैलाव से सुदूर 
खुले जल की पहुँच से सच्निकटता से सम्बद्ध रहती हैं। 

तट पर द्रव्य का अपवहन प्राय: प्रचलित तरंगों के कार्य के कारण होता है क्योंकि 
वे बराबर कार्य करती रहती हैं, तथा जल रेखा के निकट उनमें प्रायः बालू तथा पत्थर 


् 
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के टुकड़ों को गतिशील करने की पर्याप्त शक्ति रहती है। बालकातट पर का यह 
अपवहन सम॒द्र के किनारे वाले वहत शहरों में स्पप्ट रूप से प्रदर्शित किया गया है जहाँ 
उच्छ गो (८४४) तथा समतल भूमि को सुरक्षित रखने के लिये वाहर मे लकड़ी 
की दीवारें (४7०0५४८४) वना दी गयी हैं। यह (870976) लकड़ी, पत्थर अथवा 
कंकरीट की दीवार है जो सम॒द्र की ओर बनायी जाती है तथा यह प्रायः तट पर 
समकोण बनाती है। तट पर अपवाहित होने वाली वाल और पत्थर के टुकड़ों का 
दीवार के एक ओर ढेर लग जाता है। इसके दूसरों ओर, जहाँ पूर्वोक्त, पदार्थों का 
ढेर नहीं लगता वालकातट उस स्थान तक अपेक्षाकृत नीचा रहता है जहाँ से दूसरी 
दीवार (87०५7४८) का प्रभाव माछूम होने छगता है। इन दीवारों का उद्देश्य 
अवद्ध द्रव्य को आगे जाने से रोकना है और जिससे द्रव्य के एकत्रीकरण से बालकातट 
का निर्माण इस प्रकार हों, (बालुकातट का एकत्रीकरण हो) जो तरंगों को 
उच्छ गों तक पहुँचने से रोकेगा। | 
बालकातट वाला इस प्रकार का अपवहन खाड़ियों के ऊपरी सिरों पर रुक जाता है 
जहाँ तरंगों के अग्रभाग तट रेखा के समानान्तर रहते हैं, और इसलिये तरंगों के धक्के 
तथा उल्टा जल-प्रवाह वालकातट के सीधे ऊपर-नीचे आते-जाते रहते हैं। अपवहन 
नदियों के महानों पर भी अवरुद्ध हो जाता है, जहाँ अधिक गहरा जल तथा नदी की धारा 
तटीय गति को अवरुद्ध कर देती है। तट के स्थल की ओर थोड़ा दबे रहने पर तरंग 
चारों ओर चवकर काटती हैं और द्रव्य को' आगे की ओर ढोना जारी रखती है, छेकिन 
ये तरंगें इस कार्य को मन्द गति से करती हैं क्योंकि मोड़ के चारों ओर चक्‍कर काटने में 
इनकी अधिकांश शक्ति नष्ट हो जाती है। 
तट का कोई भाग जहाँ से द्रव्य, जमा होते रहने की गति की अपेक्षा अधिक तेजी 
से हटता रहता है, क्षयीकरण से प्रभावित होता है, और ठीक इसके विपरीत तट का कोई 
भाग, जहाँ, द्रव्य के वाहर चले जाने की मात्रा की अपेक्षा अधिक द्रव्य आता है, अर्थात्‌ 
तटीय अपवहन की चाल कम होने जाने या अवरूद्ध हो जाने पर निक्षेप (१८००४४०४ ) 
की पट्टी बन जाती है । 
उच्छंगों दथा दरंग द्वारा निमित चबतरें का विकास :--अविराम गति से तट पर 
टकराने वाली तरंगें, क्रशः स्थल को काटती जाती हैं चाहें उसका किनारा महादेशीय 
छज्जा वाला बालकातट हो अथवा खड़ा चट्टानी उच्छुंग।॥ तट के अवद्ध द्रव्य बने 
रहने पर स्वयं तरंगें टकड़ों को वहाकर ले जा सकती हैं, लेकिन इसके मजबत तथा ठोस 
चट्टान से बने रहने पर इनका कार्य अप्रत्यक्ष रूप से होता है। कंकड़ तथा जल में 


रटट जाता है, विशेषकर आधार 
के निकट (प्लेट १००)। इसके अतिरिक्त अधिकांश चद्ठानों में दरारें फट जाती हैँ जो 
वाय से भर जाती हैं। जब तरंग शिलाखंड अथवा उच्छंग से टकराकर ऊपर उठती 
हैं, तब वायु संपीड़ित (००7777८5४८०१) हो जाती है। इस प्रकार बारी-बारी से 
संपीड़न होने तथा उसके बाद फैंलाव होने से दरारें बड़ी हो जाती हैं और चट्टान समह 
धीरे-धीरे टूट कर अलग हो जाते हैं। 
गूफाएँ जो एक रूप से कमजोर भाग वाली रेखाओं, जसे विभंगों (9!) 
अथवा बड़े जोड़ों पर अवस्थित हूँ, अंशतः दरार के मेह के जल से बन्द हो जाने पर 


तटरेखाएं श्८३ 


उसके अन्दर वाली वाय के संयीड़न तथा फेलाव के कारण कट जाता ह। गृुफाए 
कभी-कभी संकीर्ण अन्तरीय से होकर बनती हैं जिससे मेहराव का निर्माण होता है। 
उसके पश्चात मेहराब के टट कर गिर जाने पर वहाँ चट्टान का एक स्तम्भ छूट जाता 
है जो तदन्तर तरंगों के आक्रमण से टट कर नप्ट ही जायगा। वहां पर स्राखों 
(9८०७-॥००४) का भी इसी प्रकार निर्माण हुआ है (अग्रभाग ) । 
हाल के डबे हुए स्थल की सतह पर कारये करने वाली तरमग सवंप्रथम 9 पर 
कटाव का निर्मोण करेगी (चित्र १३१) । यही निर्माण की अवस्था वाले उच्छंग 
तथा चबतरा है। तरंगें ज्वार के चिन्ह के तिकट सबसे अधिक विनाशकारी 
होती हैं, लेकिन जब वे उच्छंग को नीचे से काटने का श्रयत्न करने लगती हैं 
तव ऊपर से झके हुए भाग टट कर गिर जाते हैं। इस प्रकार से उत्पन्न टुकड़े (चट्टान 
) बरावर थिसते रहने से आकार में छोटे हो जाते हैँ तथा वहकर समुद्र को ओर 
अथवा तट पर चले जाते हैं जिससे से अन्यत्र जमा हो जाते हैं। लगातार क्षयीकरण 
होते रहने से उच्छंग की ऊँचाई बढ़ जाती हैँ तथा तरग द्वारा निर्मित कुछ झुके हुए 
चवतरे की चौड़ाई बढ़ जाती 
याद चढ़ान चने का पत्थर ( [776570706 ) रहे तो विऊलूयन ( $0प्रठा ) 
का इसमें हाथ रहता है। टेनवी (7८४99) के पश्चिम अंगार युग के चूने का पत्थर 
वाला तट के जटिल छोटे भाग किसी भी प्रकार पूर्ण रूप से तरंग के क्षयीकरण 
के फलस्वरूप नहीं बने हैं, बल्कि ये अतीत में भूमितलिक तथा भूमि के अन्दर होने वाले 
नग्नीकरण (०८०प००४०४ ) द्वारा बृहत्‌ रूप से प्रभावित चट्टाना पर कार्य करनेवाली 
तरंगों के फलस्वरूप बने हैं। 
(००) अवस्था पर तट से दूर अपेक्षाकृत अधिक छिछला जल उच्छग तक पहुँ- 
चने वाली तरंगों की शक्ति को कम कर देता है; वहाँ पर गिरे हुए टुकड़े अधिक समय 
तक उच्छंग के निम्न भाग में रह जाते हैं और बालुकातट का निर्माण करते हैं। 
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चित्र ?३१--तट की आकृति का विकास | 


कंकड़ (87%ए८।) अथवा वाल की तह समुद्र तक फैली रहती हैँ जो तरंग से निर्मित 
चबतरे को ढेंके रहती है। उच्छंग की ढाल बहुत अंशों में सामुद्रिक तथा भतलिक 
क्षयीकरण की आपेक्षिक गतियों पर निर्भर करती है। भूतलिक क्षयीकरण के किसी 





? इससे यह अनमान होता है कि स्थल समुद्र की ओर झुका हुआ है। यहाँ 

पर इस बात की चर्चा कर देना उचित है कि उच्छंग के क्षयीकरण सम्बन्धी अतिशयोक्‍त 

मत साधारण हैं। स्थल की रूप रेखा (००गी४४ए००४०० ) तथा चट्टानों की प्रकृति 
का ध्यान अवश्य रखना चाहिये 


रद भौतिक भूगोल 


कारण से कुछ काछ तक तेजी से होने पर ढाल कम हो जायगी और इसके विपरीत 
समुद्र से क्षयीकरण की गति के किसी कारण से कुछ काल तक तेजी से होने पर ढाल बढ़ 
जायगी । 

उच्छंग का रूप भी बहुत अंबों में चट्टान के स्तर निर्माण (#7207८७४०४ ) 
तथा जोड़ों के बनने से प्रभावित होता है क्योंकि तल्प-तलों (/%7० ० 9€तता०8 
तथा जोड़ वाले स्थानों पर ही चट्टानें प्रायः सवसे अधिक सरलता से टूटती हैं। तहां 
की ढाल समुद्र की ओर तथा जोड़ों की ढाल स्थल की ओर रहने से चट्टानों के बड़े-बड़े 
टुकड़े सरलता से अलग हो जायेंगे और बालकातट पर जा गिरेंगे तथा उच्छुृंग लटकती 
सीढ़ियों के रूप में श्रेणियों में खड़े रहेंगे (चित्र १३२) । इसके विपरीत यदि तहों 





चित्र १३३--कगार का खनन (तहों का नमन समुद्र के विपरीत ओर ) ! 


की ढाल स्थल की ओर हो और जोड़ों की ढाल समुद्र की ओर, तो बड़े टुकड़े, यहाँ तक 
कि अबद्ध हो जाने पर भी तब तक नहीं गिरेंगे जब तक वे नीचे से वास्तव में कट नहीं 
जाते। इस दशा में आधार पर क्षयीकरण कम प्रभावोत्पादक होता है और उच्छुग 
के आगे वाले भाग की ढाल समुद्र की ओर होगी (चित्र १३३)। तहों की ढाल के 
समुद्र की ओर खड़ी रहने पर बड़े टुकड़े तल्प स्तरों के नीचे की ओर खिसकते हैं जिससे 
उच्छुंग के चिकने अग्रभाग का निर्माण हो सकता है जो तरंग द्वारा होने वाले क्षयीकरण 
को' बहुत अधिक सहता है (चित्र १३४)। 

दक्षिणी ग्लेमोगेन के लियासिक नामक उच्छुगों में जहाँ चूने के पत्थर को पतली 
पद्टियाँ तथा शेल (४7०९) की अपेक्षाकृत अधिक कमजोर तहें बारी-बारी से पायी 
जाती हैं, उच्छृंग कहकर पीछे की ओर अपेक्षाकृत तेजी से हठता है (प्लेट १००) । 


तठ रेखाएँ श्ष्श्‌ 


तटीय चबूतरा चौथाई मील अथवा इससे भी अधिक चौड़ा होता है, किन्तु यह ज्वारभाटा 
के विशाल विस्तार (०78०) और साथ ही तरंग के जबर्दस्त आक्रमण से सम्बद्ध 
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चित्र १३४--कगार का खनन (तहों का खड़ा नमन, समुद्र की ओर ) । 


रहता है। कड़े बाल के पत्थर (४००० $&४०5४०7८5 ) चने के पत्थर तथा ग्रेनाइट 
यदि विश्ञाल रहते हैं और उनमें बहुत कम जोड़ तथा तल्प-स्तर रहते हैं, तो वे बहुत 
धीरे-धीरे कटकर पीछे की ओर हटते हैं। सम्भवतः सबसे अधिक सरलता से क्षय 
होने वालों में बालू कंकड़, तथा मिट्टी है जो होल्डरनेस (्नं0[0०779८5५) तथा पूर्वी 
ऐंग्लिया के हिम उच्छूगों में पाये जाने वाले इसी प्रकार के पदार्थों के समान हैं। वहाँ 
पर सौ फुट अथवा इससे भी अधिक ऊँचे उच्छंंग कभी-कभी एक साल में कटकर दो- 
या तीन गज पीछे जाते हैं। 
निश्ञेप से निरमित होने वाली तटीय स्थलूकृतियाँ:--संभवतः सभी तटीय स्थलाकृतियों 
में पत्थर के टुकड़े, बालू के उभरे हुए लम्बे भाग (अ#&) स्थल के संकीर्ण समुद्र में घुसे 
हुए भाग (7८०००) तथा बन्ध (८००७7८००८०५) ये सबसे अधिक मनोरंजक हैं 
जिनके बहुत से सुन्दर उदाहरण ब्रिटिश द्वीप के तटों के चारों ओर पाये जाते हैं। 
ये तट रेखा में कुछ आइचर्यंजनक परिवतंन लाते हैं जो समुद्र के कार्य से उत्पन्न होते हैं। 
अब हम सर्व प्रथम नदी के मुहाना द्वारा तटरेखा में बने मोड़ पर वाले निर्मित उभरे 
हुए (॥»0) भाग पर विचार करें। का्डिगन की खाड़ी में बोर्थ नामक स्पिट 
(चित्र १३५) इसका अच्छा उदाहरण है। यह दक्षिण से उत्तर प्रायः डोवी के 
मुहाने (:४0०प३ ० ६४८ ॥009८७ €४४०/७) को पार करता हुआ चार मील 
तक फंला है। इसके पीछे सुरक्षित जल में विस्तृत दलदलूदार भूमि बन गयी है जो 
बहुत हद तक मुहाने में पंकीली मिट्टी (आ॥) के जमने का कारण है। प्रचलित 
दक्षिणी-पश्चिमी तरंगें बालू और पत्थर के टुकड़ों को दक्षिण से उत्तर बहाकर ले जाती 
हैं और पश्चिम से कुछ हटकर दक्षिण दिशा से आने वाली बड़ी तरंगों ने इन द्रव्यों को 
लाकर बन्ध पर इकट्ठा कर दिया है--जिनमें बालू निम्नतर तट पर जमा हो गयी है 


रद्द भोतिक भूगोल 


और पत्थर के ट कड़े ज्वार वाले चिन्ह पर तथा उसके ऊपर। पत्थर के टुकड़ों के 
ऊपरी भाग पर, विशेष कर उत्तरी छोर पर टीलों (६०४८४) का निर्माण हुआ है 
जहाँ विस्तृत वालकामयी समतल भू-खंड भाटों के ( [007 एक्ट! ) चिन्ह पर सूख 
जाते हैं जिनसे बाल आती तथा स्थल की ओर तब तक उड़ती रहती है जबतक वह टीलों 
के मरेम नामक घास से रुक नहीं जाती 
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चित्र १३५--बौर्थ स्पिट, कारडिगन की खाड़ी । 


इससे दस मील उत्तर माडडंक नामक महाना है जिसके प्रवेश द्वार को रो वेन 
(0० ७४०७ ) (चित्र १३६) बाल तथा पत्थर के टुकड़ों का अपेक्षाकृत छोटा स्पिट 
(४४0) पार करता है। लेकिन एक दृष्टि से यह बोर्थ नामक स्पिट से अधिक 
जटिल है। दो मील तक फैलने के बाद रोवेन एकाएक उत्तर पूर्व की ओर म॒ड़ जाता 
है और एक मील तक उसी दिदख्या में आगे बढ़ने के बाद दूसरे तट से केवल कुछ सौ गज 
इधर ही समाप्त हो जाता है। स्पिट का यह मुड़ा हुआ भाग सम्भवतः उत्तर- 
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पश्चिम से आनेवाली आकस्मिक भयंकर तरंगों से बना है। जब तक इन तरंगों 
में सम्पूर्ण स्पिट को मोड़ देने लायक पर्याप्त ताकत नहीं आती है तव तक ये अपेक्षाकृत 
विद्ञाल तथा पृथक्‌ छोर को पीछे मोड़कर ऐसी स्थिति में ला देती हैं जिनमें पछआ वाली 
आऑधियाँ इसे प्रभावित नहीं कर सकतीं । ििल िलर 
प्रवेश द्वार के दोनों ओर वाले विस्तृत बालकामयी समतल भूखंड तरंगों के अग्र- 
भागों को मोड़ देते हैं और वैसा करने में वे स्पिट की रूपरेखा को प्रभावित कर सकते है । 
वोर्थ की भाँति रो वेन में भी खारा जल्यक्त दलदलदार भूमि के निर्माण के लिये 
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चित्र १३६--रों बेन, काडिगन की खाड़ी । 


उपयुक्त वातावरण उपस्थित किया गया है। इसके अधिक पुराने भाग उपजाऊ 
बनाये जा चुके हैं। 

साधारण स्पिट का एक और दूसरा उदाहरण कैलशॉट स्पिट (८९४४०६ श़जा ) 
है जो साउथम्पटन की खाड़ी के प्रवेञ् द्वार पर है। यों तो उच्छंगों के निचले भाग 
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में पत्थर और कंकड़ के ढेर स्टोन पॉयन्ट से लेकर स्पिट तक अविछिन्न रूप से पड़े हैं-- 
लेकिन स्पिट के निकट पहुँचने पर यह और भी बहुतायत से पाया जाता है। अन्त 
में बालकातट बन्ध में परिणत हो जाता है, बन्ध स्वच्छन्द्ता उस स्थान तक बढ़ता जाता 
जहाँ उच्छंग रेखा साउथम्पटन की खाड़ी में उत्तर की ओर मुड़ जाती है। स्पिट 
से दर किनारे का निचला भाग काफी विस्तृत है, विशेषकर पूर्वी सीमा पर और इसमें 
मिश्वित वाल तथा कंकड़ हैं। 
यही नहीं, सुरक्षित जल में स्पिट प्रतिवात या वृप्टिछाया वाले भाग म॑ (7.66) 
नमक वढ़ता जाता है और वहाँ सबसे अधिक वहुतायत से पाया जाने वाला पौधा 
स्पार्टीना टाउनसेंडी (59०7079 '7'0७7०८०व१४ ) है। यह पौंधा उस नम कीच में 
पनपता है जो अधिक समय तक नमक से ढेंकी रहती है । 
दक्षिणी-पश्चिमी तरंगें द्रव्य को बहाकर स्पिट तक ले जाती हूँ और उनसे भी बड़ी 
दक्षिण पूरव तरंगें खुले चैनेल से स्पिट के ऊपरी भाग से बहती रहती हैं; वे (तरंगें) 
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इस द्रव्य को बंध के ऊपर फेंक देती हैं ”/ + ;६- : ०» उन अग्रभागों 
के ० हक जल के कारण उत्पन्न होते हैं । 


तट के भेद 


अवनमन हरा निमित तट :--जब पृथ्वी की पपड़ी के बड़े क्षेत्र का धीरे-धीरे 
अवगमन होता है तब पहले यानी प्राचीन काल में निरमिित महादेश शान्‍्त भाव से अर्थात्‌ 
धीरे-धीरे नीचे धेंस जाते हैं; सम॒द्र स्थल के किनारे पर फैल जाता है, और नदियों 
की घाटदियों में घस जाता है। इसके बाद तट रेखा अनियमित हो जाती है और उसकी 
आक्ृति (079 ) जलमग्न स्थल के गुण (लक्षण) पर निर्भर करती है। 

नोचे दबे हुए निम्न स्थलीय क्षेत्र की तट रेखाः--यदि स्थल निम्न हो और उसमें 
नम चदानें हों तो घाटियाँ चौड़ी, छिछली तथा प्राय: टेढ़ी-मेढ़ी होंगी। स्थल के 
अत्यल्प अवनमन से समुद्र की घाटियों में ऊपर की ओर फैल जायगा तथा तटरेखा 
अत्यधिक टेढ़ी-मेढ़ी हो जायगी। जलमग्न स्थल कौ धीमी या कम ढालों के कारण 
तट निम्न होंगे तथा वहाँ पर बहुधा खारे जलवाले दलदलदार स्थल होंगे जो ज्वार के 
आने से ढंक जायेंगे और भाटा के समय अनावत्त हो जायेंगे, एसेक्स तथा सफोक के 
दक्षिणी भाग में अधिकांश तट इसी प्रकार के हैं। आँरबेल, स्टॉर, ब्लैकवाटर तथा 
अन्य नदियों की घाटियों के ऊपर तक समुद्र फेल गया है और तट निम्न तथा प्राय: 
दलदली है (चित्र १३७)। 

फिर भी इस प्रकार के तट की अपनी विशेषता बहुत दिनों तक कम ही रहती है। 
चट्टानों के नम रहने के कारण ऊँचे स्थानों को समद्र तेजी से काट देता है; और इस 
प्रकार से उत्पन्न पदार्थ तथा नदियों द्वारा लाये गये निक्षेप दोनों मिलकर नदियों के 
मुहाने को धीरे-धीरे भर देते हैं। 

तटीय अपवहन से अनियमित खाड़ियों के महाने पर स्पिट के निर्माण के लिये बाल 
तथा पत्थर के टकड़े आते हैं। ये स्पिट इन खाड़ियों को खले सम॒द्र से अलग कर देते 
हैं तथा इन्हें लेगून अथवा घिरे हुए जल (उल्दे जल-प्रवाह) के रूप में परिणत कर 
देते हें। कालान्‍्तर में ये घिरे हुए जल वाले स्थान निक्षेपों से भर जाते हैं जिससे वे 


तट रेखाएं २८९ 


दलदली भूमि के रूप में परिणत हो जाते हैं और आगे चलकर निम्न समतलरू भखंड के 
रूप में बदल जाते हैं। इस अवस्था में वे चरागाह के लिये उपयक्त तथा उपजाऊ 
भूमि बनाने के योग्य होंगे । 





चित्र १३७--डेबेन, श्रौखेल, और स्टावर नदियों के मुहाने । बिन्दुयुक्‍त क्षेत्र नीचे 
ज्वार के समय अनावृत्त रहते हैं । 


. तटरेखा के सीधी होने की विभिन्न अवस्थाएँ थेम्स और वाश के बीच वाले तट पर 
अच्छी तरह दिखाई गयी हैं। एसेक्स तथा सफीक के दक्षिण भाग में सम॒द्र स्पष्टत 
नदियों की घाटियों में प्रवेश कर गया है जिससे स्थल की रूपरेखा बहुत ही अनियमित 
हो गयी हैँ। नाजें (१२००८) जसे ऊंचे स्थान धीरे-धीरे कटते जा रहें हैं लेकिन 
वहीं पर फेलिक्सस्टॉवे के निकट लेंडगार्ड नामक स्थान पर ऑरवेल तथा स्टॉर 
नामक नदियों के मुहाने पर पत्थर के टुकड़ों से अच्छी तरह बना हुआ स्पिट है। 
इससे और उत्तर स्पिट और भी पूर्णरूप से विकसित हैं जैसा कि अल्डे में पाया जाता है 
सभी अनियमित खाड़ियाँ कटकर समुद्र से अलग हो गयी हैं तथा समुद्र तट चिकना हो' 
गया है। घिरे हुए जल वाले भागों में से कुछ तो पूर्ण रूप से भर गये हैं लेकिन कई 
ऐसी अवस्था में यह प्रक्रम पूर्ण नहीं हो पाया है और बेडॉनवाटर जैसे आंशिक रूप 
से भरा लगून देश के इस प्रकार के भाग के गुण ( विशेषता ) है। 

घेंसे हुए उच्च स्थल बाल क्षेत्र की दटरेखा :---यदि स्थल ऊँचा है और समद्र से 
एकाएक उठा हुआ है तथा चद्दानें कड़ी रहें तो घाटियाँ प्राय: सकीर्ण और गहरी होंगी । 
नियम के अनुसार वे ढेढ़े-मेढ़े मांगे बनाकर नहीं चलेंगी लेकिन वहाँ शाखा नदियाँ 
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अथवा सहायक घाटियाँ बनेंगी। इस प्रकार के क्षेत्र में अवनमन होने पर नयी तट 
रेखा (बहुत) गहराई तक कट-छेट जायगी। घाटियों के जलमग्न प्रवेश द्वार लम्बी 
तथा संकीर्ण खाड़ियों के रूप में परिणत हो जायेंगे जो भीतर की ओर शाखाओं में 
विभकत रहेंगी। समुद्र के पुराने किनारे पूर्ण रूप से जल से घिरे हो सकते हैं तथा 
ढीप-समृहों का निर्माण कर सकते हैं जो प्रमुख स्थल के तट के निकट रहेंगे। तट सभी 
जगह खड़ा तथा पथरीला होगा तथा वहाँ पर बालकातट छोटा अथवा बिलकुल ही 
नहीं पाया जायगा। नावें तथा स्कॉटलैंड के पश्चिमी भाग में इस प्रकार का तट 
सुन्दर ढंग से दिखाया गया है। कॉनवाल का तट इससे अधिक सररू उदाहरण 
उपस्थित करता है लेकिन पृष्टभूमि (£४7:८८१००० ) कुछ निम्न है। 

इस प्रकार के तट की विशिष्ट न्च्छाह्तियों पर बहुत समय तक समुद्र का प्रभाव * 
न पड़ने के कारण अपरिवर्तित रह सकती हैं। चट्टानों के कड़ापन के कारण , सबसे 
अधिक खुले स्थान भी तरंगों के धककों को जबदंस्त तौर पर बहुत अधिक सहन करते हैं 
और इस प्रक्रम से उत्पन्न टुकड़ेदार पदार्थ की मात्रा अपेक्षाकृत कम रहती है। अंशतः: 
इस कारण से और अंशतः समुद्र की ओर वाली ढाल के खड़ापन के कारण या तो वहाँ 
बालकातट बिलकुल है ही नहीं या अगर हैं तो वह बहुत संकीर्ण है। उन स्थानों को 
छोड़कर जहाँ हिम नदी के छाड़न (7707«४75 ) कंकड़ीले फैन्स (87&ए८ (05 ) 
अथवा डेल्टा पाये जाते हैं, बालू तथा पत्थर के टुकड़ों से स्पिट्स का निर्माण करने 
के लिये अल्प अबद्ध पदार्थ रहता है। फलत: तट का सामान्य गुण (लक्षण ८7००७- 
८:८०) जहाँ का स्थल निम्न तथा अपेक्षाकृत अधिक नर्म तहों से बना है, उससे बहुत 
अधिक धीरे-धीरे बदलता है। तौभी यहाँ तक कि सबसे कड़ी चट्टानें कालान्तर में 
कटने लग जाती हैं, ऊंचे भाग धीरे-धोरे कट जाते हैं, भीतर की ओर दबे हुए रिक्त 
स्थान (7९-८०:०००४ ) नदियों द्वारा लाए गये निक्षेपों से भर जाते हैं, और अन्त में 
तटरेखा की अनियमितताएँ लप्त हो जा सकती हैं । 

बालुकातट के द्रव्य के थोड़ी मात्रा में रहने के बावजूद भी तटीय अपवहन तट की 
रूपरेखा को चिकनी बनाने में (घिसने) नदियों दारा लाए गये निशक्षेपों को तट पर 
पाटकर अथवा किसी अन्य क्षेत्र से जहाँ की चद्दानें नर्म होती हैं, द्रव्य लाकर, गनद 'ह्ँचा 
सकता है। 

दबी हुई पर्वत श्रेणी की तटरेखए:--यदि नीचे दबता हुआ तट आशल्पूस जैसे पवव॑तों 
की श्रेणी से बना हो तो समुद्र पर्वत-श्रेणी का निर्माण करने वाली खास झऋूंखलाओं 
(०४७75 ) के बीच वाली अनुदे्ध्य घाटियों में प्रवेश करेगा। बाह्य शुंखलाओं की 
अधिक ऊंची पहाड़ियों का प्रतिनिधित्व प्रमुख स्थल भाग से दूर पर अवस्थित द्वीप- 
मालाओं (#76 ०(79०74& ) से होगा तथा घाटियों से संकीर्ण खाड़ियाँ बनेंगी 
जो तटरेखा की सामान्य दिशा के प्रायः समानान्तर होंगी। डालूमेशियन तठ इस 
प्रकार की तटरेखा का सुन्दरतम्‌ उदाहरण है। बंगाल की खाड़ी का आराकन तट 
जिसमें अनेक जलूमग्त घाटियाँ (१7०७:८व 7७८०४) हैं, हाल के निर्मित आराकान 
योमा नामक भंगिल पर्वत के पाइवे पर जलूमग्न तट का उदाहरण है। इस तट के 
तथा और दूर दक्षिण में मरगुई प्रायद्वीप अनेक द्वीप पर्वतों के अजलमग्न भाग ही हैं। 

उसके पदचात्‌ अवनमन द्वारा निर्मित तटरेखा का विकास डब्ल्यू० एम० डेविस 
के सुविदित चित्रों में (चित्र १३८, १३९) सबसे अच्छी संक्षेप में दिखलाया गया है । 
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विभिन्न प्रकार की चट्टानों में प्रधानतः अथवा पूर्ण रूप से सिलिकायुक्त चट्टान 
रासायनिक परिवततेन से सब से कम प्रभावित होने लायक रहती हैं। सिलिका अपने 
दानेदार (०५४४०४४7८) रूप में यहाँ तक कि जल के कार्बन डाइ-आक्साइड अथवा 
नप्ट होते हुए वनस्पति से उत्पन्न अम्लों (००४०8 ) से युक्त रहने पर भी उससे यथार्थत: 
प्रभावित .वबहीं होता है। अपने बिना रवेदार (707-०9४८७/7776 ) रूप में रहने 
पर यह बविलेय (500ए०।८) रहता है लेकिन अल्प अंश में । 

लेकिन सब से अधिक प्रतिरोधक चट्टानें भी धीरे-धीरे विधटित हो जाती हैं । 
ताप के परिवर्तन से जिससे चद्ठान का बारी-बारी से प्रसरण तथा आाकुचन ( &ट2०7०- 
85700 874 ८०07778८४४०४ ) होता है (वारी-बारी से फैलती तथा सिकुड़ती है) सतह 
टूकड़े-टकड़े हो जाती है। मरुभमि वाले क्षेत्रों में अनावत्तीकरण के प्रक्रमों में इसका 

महत्वपूर्ण स्थान है लेकिन समशीतोष्ण जलवायु वाले क्षेत्रों में तुषार (7०४८) का 

प्रभाव बहुत अधिक पड़ता है। कोई भी चट्टान जल के लिए पूर्ण रूप से अभेद्य 
नहीं है। अतः जब जल छिद्रों (7०7०५) अथवा दरारों में जम जाता है तब यह 
फैल जात है श्लौर जिस जगह (97००८) में यह घिरा रहता है, उसकी दीवारों पर काफी 
दाव (97८5577८) डालता है। वारी-बारी से पिघलने (%«एांगप8 ) तथा 
जमने के कारण दरारें धीरे-धीरे बड़ी हो जाती हैँ और चट्टान टुकड़े-टकड़े हो जाती 
है। तुषार का कार्य प्रकृति में विघटन के लिए सब से अधिक शक्तिशाली दूत है। 
चट्टानों की तलहटी पर पत्थरों का ढेर (८०८८४ ) अथवा चूर्ण चट्टान के ढेर जो ब्रिटिश 
द्वीप समह की पहाड़ी क्षेत्रों में पहाड़ी की उबड़-खाबड़ चोटी के निम्न ढालओँ भागों 
(०7०४३ ) पर पाए जाते हैं, प्रमुखत: इसी कारण से होते हैं (!] ०, ७) 

बहते हुए जल के प्रभाव :--ऋतुअपक्षयण अ्रधिकांशत: स्थिर जल के कारण 
होता है। अर्थात्‌ उस जल के कारण जो छिद्रों अथवा दरारों में ठहरता है या मिट्टी 
या चट्टान में सूख गया हो । यह सतह को टुकड़े-टकड़े कर देता है लेकिन अबद्ध पदार्थ 
को नहीं हटाता है और यदि दूसरे दूतों ने इसमें कार्य न किया हो तो भग्न अथवा नष्ट 
चट्टान की सतह की मुटाई तब तक बढ़ती जायगी जब तक आवरण पर्याप्त रूप से 
मोटा रहता है, जिससे नीचे वाली चट्टान जल का कार्य न हो। केवल गरुत्व के 
कारण इस पदार्थ का कुछ भाग अपेक्षाकृत अधिक नीचे वाले स्तर पर गिरेगा, लेकिन 
जल की मदद के बिना घर्षण के कारण इसके प्रभाव निष्फलित (४6प8८० ) 
हो जाते हैं । 

जब वर्षा होती है तब यह गुरुत्व के कार्य में दो प्रकार से मदद पहुँचाती है। 
यह स्नेहक (!प००८७०४ ) का कार्य करता है ; अतः इससे ट॒टो टकड़ों को एक 
दूसरे के ऊपर अधिक सरलता से फिसलने में मदद मिलती है। यह छोर के किनारे 
तथा स्लेट की खुदाई में चूर्ण के ढेरों से स्पष्ट रूप से प्रदशित होता है। जब सुन्दर 
या उत्तम मौसम में बेकार पदाथ खुदाई वाले गढ़े से ढेरों के भागों पर फेंका जाता है 
तब यह शीघ्र ही स्थिर हो जाता है, और जब तक मौसम शुष्क रहता है तब तक बहुत 
कम उथल-पुथल (0०5:००००7०८०८) होता है। लेकिन जब वर्षा पड़ती है तब 
ढेर भिग जाते हैं; चट्टान के टुकड़े जो पहले स्थिर थे, नीचे की ओर फिसलने लगते 
हैँ और जब तक ढेर पुनः शुष्क नहीं हो जाते तब तक इनका संचलन प्राय: जारी रहता 
है। इस प्रकार वर्षा चट्टान के बड़े टुकड़ों तक को भी नीचे आने में मदद पहुँचाती है । 


३०४ भोतिक भूगोल 


अधिक छोटे टकड़ों पर वर्षा का प्रभाव और अधिक पड़ता है, क्‍योंकि ढाल के 
नीचे की ओर जाते समय इसे अपने वेग से कीच को बहा कर ले जाने तथा वाल के 
दाने (87०४४5 ) अथवा यहाँ तक कि छोटे कंकड़ को लड़का कर नीचे ले जाने में 
सहायता देती है। क्योंकि ब्रिटिश द्रीप पंज की जलवाय में हवाग्रों को छोड़ कर परि- 
वहन का कोई भी साधारण दृत कणों को ऊपर की ओर नहीं ले जाता है, इसलिए 
प्रत्येक बार होने वाली वर्षा का प्रभाव पहले वाली वर्षा के प्रभाव में मिल जाता है 
जिसके फलस्वरूप मिट्टी धीरे-धीरे नीचे की ओर जाती है । 

घास तथा वृक्ष जल के स्वच्छन्द प्रवाह को रोक कर और ढीले कणों को साथ 
आबद्ध करके मिट्टी के लिए संरक्षण (770६८८४०४ ) का कार्य करते हैं। और एक 
तृणाच्छादित भ्रथवा वनाच्छादित धीमी ढाल पर संचलन मन्द होगा तथा साथ ही यह 
अति सूक्ष्म भी ही सकता है। वर्षा का प्रत्यक्ष प्रभाव सब से अ्रधिक पहाड़ी क्षेत्र में 
होता है, जहाँ ढालें बहुत खड़ी होती हैं तथा बनस्पति बहुत कम रहती है। ऐसी 
दशाओं में वर्षा की एक भी आँधी का प्रभाव स्पष्ट हो सकता है । 

जब वर्षा पृथ्वी पर होती हैं, तो इसका कुछ भाग तो सूख कर वायुमंडल में उड़ 
जाता है, कुछ पृथ्वी में प्रवेश कर जाता है श्लौर कुछ सतह पर बहता है। जलरू का 
वह भाग जो अन्दर (पृथ्वी) प्रवेश करता है, नष्ट नहीं होता है, बल्कि जल्द वा देर से 
कम-से-कम अधिकांश दशाझ्रों में यह प्रायः झरने के रूप में पुनः प्रकट होता है :और 
स्रोत (77८७४) के निर्माण में मदद पहुँचाता है। वर्षा के जल का वह भाग 
जो सतह पर बहता है, वहुत थोड़े समय के लिए जल की चादर (४7८८६ ० शद्वा67 ) 
के रूप में बह सकता है, लेकिन शीघ्र ही इससे छोटे झरनों का निर्माण होगा, जिनके 
मिलने से बड़े-बड़े स्रोत बनेंगे और अन्त में जल बह कर नदी में चला जायगा। 
इसलिए वर्षा के कार्य और नदियों के कार्य के बीच कोई खास भेद नहीं है। जल के 
निश्चित नालियों (१८०४४६४८ ८४०४7८ ) में सांद्रित होने के पूर्व सम्पादित कार्य तथा 
यहाँ तक कि उस नाली में सम्पादित कार्य जिसमें वर्षा वाली आँधी के समय जल भर 
जाता है, वर्षा का कार्य कहा जा सकता है। निश्चित नाली के नीचे न्‍्यूनाधिक स्थायी 
जल-प्रवाह हारा सम्पादित कार्य स्रोत या नदी का कार्य कहला सकता है । 


सातवाँ अध्याय 
भूगरभवर्तोी जल 


भूगर्भवर्तो जल की उत्पत्ति :--शुष्क भूमि पर होने वाली वर्षा का सर्वप्रथम कार्य 
जल के किसी भी मात्रा में नीचे जाने अथवा नीचे की अति भेदनीय चट्टान से बूँद-बूद 
करके टपक कर नीचे जाने के पहले मिट्टी को तर (720४5:) बनाना रहता है। 
और यदि चट्टान अभेदनीय (7797०777०००॥८) रहे तो ऊपर वाली मिट्टी के 
अपना हिस्सा भर वर्षा का जल अवशोषित (975०77०0 ) कर लेने पर, अतिरिक्त 
जल (०%८८5५) नदी में मिलने के लिए चल पड़ता है। टह्यमस वाली तह जो घास 
वाली भूमि की मिट्टी में कुछ इंचों तक ऊपर में रहती है, वह ६०% से ७०% तक आद्रता 
धारण कर सकती है, उपमृत्तिका (इप7-5०) ४०% जले धारण कर सकती 
है जो खड़िया (८४०४) तथा अन्य हल्की भेदनीय चट्टानों की जल रखने की 
दक्ति के बराबर है। यह आद्रेता रंध्र वाली जगहों ([707005 594८० ) में रहती 
है और जल-पटल (४४०४८८०-:००।८) के अत्यधिक नीचे रहने पर भी केवल वाष्पी- 
करण द्वारा ही ऊपर आ सकती है। जल-पटल संतृष्ति ($४:ए०७६०० ) का वह 
स्तर है जिसके र॑ प्र, जोड़ तथा दरारें (5577०: ) जल से भरी रहती हैं। कुएँ 
में इसी स्तर तक जल रहेगा। मौसम के अनुसार यह ऊपर-नीचे उठता-गिरता है । 
ऊपर-तीचे उठने-गिरने का कार्य सब से अधिक पहाड़ियों की चोटियों के नीचे है और 
सब से कम झरनों के निकट । जल-पटल के ऊपर जल रंध्र वाली जगहों में ही पाया 
जाता है। 

शीत ऋतु के उत्तराद्ध और वसंत में मिदट्ठी प्राकृतिक (8072«9) तथा पूर्ण 
रूप से तर रहती है, किन्तु ग्रीष्म में मिट्टी की नमी सूख कर उड़ जाती है तथा वहाँ 
पर उगने वाले पौधों द्वारा अवशोषित हो जाती है जिसमें मिट्टी की ऊपरी पते शरद्‌ 
ऋतु आते-आते दो-तीन फुट तक शुष्क हो जा सकती हैं। ग्रीष्म में हल्की अथवा 
साधारण वर्षा का जल का मिट्टी की ऊपरी पते से पूर्ण रूप से वाष्पीकरण हो जाता 
है अथवा पौधों द्वारा अवशोषित हो जाता है। केवल अविराम गति से पड़ने वाली 
वर्षा का काफी जल ही पर्याप्त होता है जिससे वाष्पीकरण हो सकेगा, मिट्टी पुनः तर 
होगी और बाद में जो अतिरिक्त जल रहता है वह नीचे जल-पटल तक जाता है। 
शारदीय वर्षा का पहला काम मिट्टी के ऊपरी भाग को कुछ फुट तक पुनः तर करना 
रहता है । एक बार ऐसा हो जाने पर उसके परचात्‌ शीतकाल में होने वाली वर्षा का 
प्राय: सभी जल बूँद-बूँद करके टपक कर नीचे जल-पटल पर चला जाता है, और यदि 
पते अभेदनीय (४79०77८७ ०८) रहती हैं तो यह बह कर नदियों में चला जाता है । 

इस प्रकार झरनों तथा नदियों में जल की पृत्ति के लिए ग्रीष्मकालीन वर्षा का 
जल बहुत कम महत्व रखता है, लेकिन शीत ऋतु की वर्षा का जल इसके लिए 
पूर्ण रूप से महत्वपूर्ण है। शारदीय वर्षा का जल कुएं के जल को ऊपर उठाने अथवा 
झरनों के बहाव को बढ़ाने में अत्यल्प अथवा बिल्कुल ही प्रभावोत्पादक नहीं मालूम 
पड़ता है, लेकिन तो भी इसका आवश्यक हाथ रहता है। यदि यह कम रहता है तो 
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शीत ऋतु के पूर्वार्द्ध में होने वाली वर्षा का जल मिट्टी की ऊपरी पर्तों में अवशोषित 
हो जाता है जिससे जल-पटल का ऊपर उठना तथा झरनों के बहाव में वृद्धि--दोनों 
शीत ऋतु के उत्तराद्ध तक रुके रहते हैं। बहुत. शुष्क अल्प काल के समय, जैसा कि 
१६३३-४ तथा पुन: १९४२-३ में हुआ था, ज्ञीत ऋतु में होने वाली वर्षा का जल 
मिट्टी को संतृप्त करने में असफल रह जाता है तथा जल-पटल, झरने और नदियाँ 
फिर से नहीं भरती हैं, एवं इनका थोड़ा-थोड़ा बहते रहना पूर्णतः भूमि के नीचे वाले 
संग्रह पर निर्भर करता है। 

दक्षिण-पूर्व इंगलेंड में स्थल की सतह पर वाष्पीकरण से होने वाली क्षति १४ 
और १६ इंचों के बीच रहती है तथा देश के अन्य भागों में भी यह ठीक इतनी ही रहती 
है। यह आइचये का विषय है कि यह क्षति खुले जलाशय में होने वाले वाष्पीकरण 
के बराबर होती है। जल-पटल की ऊँचाई तथा नदियों के बहाव में होने वाला 
परिणमन (परिवर्तन) वाष्पीकरण में ऋतु सम्बन्धी परिणमन (परिवर्तन) द्वारा 
नियंत्रित होता है, वर्षा के जल से नहीं। इसलिए यह अनायास समझा जा सकता 
है कि क्‍यों देश के पदिचिमी तथा उत्तरी भागों में जहाँ ४० से लेकर १०० इंचों तक 
सालाना वर्षा होती है, समुद्र-स्तर से ऊँचाई और वर्षा देने वाली हवाओं की ओर खुले 
रहने के अनुसार जल के प्रबन्ध के लिए बहुत ही उपयुक्त है। दक्षिण-पूर्व में जहाँ 
वर्षा का जल वाष्पीकरण से होने वाली क्षति औसत्‌ से केवल थोड़ी ज्यादा ८ इंच तक 
हो सकती है, तथा सूखा वाले साल में अत्यल्प वर्षा होती है तथा परिस्थितियाँ बहुत 
ही भिन्न हो जाती हैं। क्‍ 

संसार के अधिक उष्ण तथा शुप्क भागों में स्थल की सतहों से वाष्पीकरण से 
होने वाली सम्भावित क्षति बहुत ज्यादा होती है जो भूमि के अविराम आई रहने से 
प्राय: ६० से भी ज्यादा होती है। लेकिन जब तक कि सिंचाई नहीं होती है, 
इतनी मात्रा में (६०”) वर्षा के सूख कर वायु में मिलने के बहुत पहले ही नमी 
प्रायः पुनः उड़-सी जाती है । 

खड़िया अच्छे जोड़ वाली चट्टान है जो जल को अनायास बूँद-बूँद टपक कर नीचे 
जाने देती है। ग्रेनाइट जैसी चट्टान में भी, जो यथार्थतः: अभेदनीय है, प्रायः खुले 
जोड़ पाए जाते हैं ; ये जोड़ पर्याप्त गहराई तक चले जाते हैं जिनसे होकर जल अन्दर 





“चित्र १४५--सम्पृक्तता का धरातल । 
प्रवेश कर सकता है। मिट्टी (४०५ ), यद्यपि कि यह छिद्दार है तथा जल अवशोषित 
कर सकती है, लेकिन फिर भी यह प्रायः अछिद्रदार है और अपने अन्दर से होकर 
जल को जाने नहीं देती है। मिट्टी की तह साधारणतया भूमि के नीचे वाले जल के 
« संचलन के लिए अवरोधक का कार्य करती है। 
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ऐसा विश्वास करने का कारण है कि जल प्राय: पृथ्वी के तप्त आभ्यन्तरिक भाग 
में रासायनिक परिवतंनों के द्वारा उत्पन्न होता है ; और ज्वालामुखीय तथा अन्य 
क्षेत्रों में यह जल सतह तक उठ कर आ सकता है। लेकिन ब्रिटिश द्वीप समूह जैसे 
देश में भूमि के नीचे का जल प्राय: नितान्‍्त रूप से वर्षा का जल रहता है जो ऊपर से 
बूंद-बूँद करके टपक कर आया है। 

भूमि के नीचे का यही जल जल का स्रोत है जिससे झरनों तथा कुओं में जल आता 
है। एक साधारण-सी घटना उदाहरण का काम करेगी। 

संतप्त का स्तर :--चित्र १४५ एक ऐसी पहाड़ी का प्रतिनिधित्व करता है 
जो मिट्टी (४७७) की अनुप्रस्थ तहों से बनी हुई है तथा छिंद्रदार बालू के पत्थर 
(5570 ४८07८) की पं से ढेँकी है। जब वर्षा होती है तो इसका जल बालू के 
पत्थर से होकर वूँद-बूँद टपक कर अन्दर चला जाता है लेकिन यह मिट्टी में प्रवेश 
नहीं कर सकता। यदि वर्षा बहुत दिनों तक जारी रहे तो बालू के पत्थर के सभी 
रन्त्र भर जा सकते हैं और वालू के पत्थर वाली तह संतृप्त हो जायगी, जब वर्षा रुक 
जाती है तब बालू का पत्थर जल को जलशोषक की भाँति सोख लेता है,लेकिन जल- 
शोषक की भाँति यह जल को अपने आधार तथा भागों से बूँद-बूँद करके टपक कर 
धीरे-वीरे बाहर निकलने भी देता है। इसलिए जल मिट्टी तथा बालू के पत्थर के 
स्थान पर पहाड़ी के भाग से निकलेगा जिससे झरनों या झरनों की श्रेणो का निर्माण 
होगा। लेकिन जब जल बालू के पत्थर के आधार पर वाहर निकलता है, तब इसके 
ऊपरी भाग पर वाला जल धीरे-धीरे नीचे की ओर जाता है तथा यह (बालू का पत्थर) 
ऊपर से नीचे की ओर सूखता जाता है। निष्कासन (०प्र८८८) के निकट वालू 
का पत्थर सव से आसानी से सिंचित हो (१7०776० ) जाता है तथा तदनुसार इसमें 
जल की सतह का रूप ठीक वैसा ही हो जाता है जैसा चित्र में भग्न रेखा से प्रदर्शित 
किया गया है। इस रेखा के नीचे बालू का पत्थर और भी संतृप्त हो जाता है, ठीक 
इसके ऊपर आदे और इससे भी ऊपर दरारें तथा छिद्र ( 20728९९5 दगतदे ८2५४7065 ) 
सूखे रहते हैं लेकिन बारीक रन्ध्र वाली जगहों में उस अवस्था में भी जल रहता है । 

यदि मौसम सूखा रहे तो संतृप्ति का स्तर और भी नीचे गिरता जायगा जब तक 
जल को बाहर (की ओर) निकलने को प्रेरित करने का दाब ज्यादा न हो- जाय ; 
और उसके पश्चात्‌ झरने सूख जायेंगे। लेकिन यदि बालू के पत्थर की तह पर्याप्त 
रूप से विस्तृत रहती है तो जल तब तक आता रहेगा जब तक (दूसरे वर्ष) उसके बाद 
वर्षा न हो और बूँद-बूँद टपक कर पानी गिरने न लगे और संतृप्ति के स्तर को पुनः 
ऊपर उठा न दे । 

इस प्रकार मौसम के अनुसार संतृष्ति का स्तर अविराम बदलता रहता है। 
सूखे मोसम में यह स्तर नीचे गिर जाता है और इसके विपरीत आद। मौसम में ऊपर 
उठ जाता है। लेकिन महत्वपूर्ण परिवर्तत जितना ही अधिक होता है यह (स्तर) 
उतनी ही स्थिरता से ग्रीष्म के उत्तराद्ध में और शरद्‌ ऋतु में गिरता है जिसके बाद 
शीत ऋतु तथा वसंत ऋतु के पूर्वार्ध में अधिक तेजी से ऊपर उठता है। प्रायः एक 
ऐसी सीमा होती है जिसके नीचे यह कंभी भी नहीं जाता है ; इसी को संतृप्ति का 
स्थायी स्तर कहते हैं। साथ ही एक ऐसी भी सीमा होती है जिसके ऊपर यह कभी 
नहीं उठता है। यह सीमा भूमि की सतह ही हो सकती है, लेकिन ज्यादातर यह 
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कुछ दूर नीचे रहता है। विशेष उदाहरण जिसका प्रदर्शन चित्र १४५ में किया 
गया है, जल इतनी स्वच्छन्दता से पहाड़ी के धरातलों से बाहर निकल सकता है कि 
आद्रंतम ऋतुओं में भी यह सम्भव नहीं है कि सम्पूर्ण वाल का पत्थर संतृप्त हो जायगा । 

संतृप्ति के स्तर के ऊपर नीचे उठने और गिरने से कुओं तथा झरनों की जल- 
पृत्ति में भी तदनुरूप वृद्धि और भी होगी । 

यदि एक कुआँ आद्रें-ऋतु के स्तर तक खोदा जाता है, लेकिन यदि यह संतृप्ति 
के स्थायी स्तर तक नहीं खोदा जाता है तो आए ऋतु में ही इसमें पानी रहेगा, किन्तु 
सूखे मौसम में नहीं। और यदि यह खुदाई स्थायी स्तर तक पहुँच जाती है तो कुएं 
में जल हमेशा रहेगा। चित्र १४६ में बालू के पत्थर के ऊपर वाले भाग की ढाल 
बायीं ओर है, इसलिए पहाड़ी की बायीं ओर वाली ढाल पर वाले झरने स्थायी होंगे 
क्योंकि वे संतृप्ति के स्थायी स्तर के नीचे रहते हैं ; लेकिन दायीं ओर वाली ढाल परें 





चित्र १४६--सदा और यदाकदा बहने वाले झरने । 








चित्र १४८--आर्टीजियन कुएँ | 
वाले झरनों से केवल आदर ऋतु में ही जल निकलेगा ; इसलिए ये सविराम 
झरने (77/८४7:6०८४ आ०7788 ) कहलाते हैं। ये झरने संतृप्ति के स्थायी स्तर 
से ऊपर रहते हैं और आए ऋतु के स्तर से नीचे । 
झरने प्राय: छिद्रदार तथा अछिद्रदार तहों के मिलने के स्थान पर रहते हैं (बनते 
हैं)! ऐसा हो सकता है कि छिद्रदार तह अछिद्वदार तह पर रहती हो, जैसा कि 
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(व) गिग्लेसविक--ःलैकरिग्स वागाल के दक्षिण का दब्य | 







घ्लेट १३ 









का है न हक 0८ 
शक वि न है व 







# ० 


कुक का 2 कोन 


(क्र 7५१ २ ४! । कैच न #: 
20६ (१820 “२ 


नि ४, ५ 9! 





की सन्‍ड 
ब्न्मन के के मन पवन 5 शी 3 2०००२] ४ 


(अ) चेडार गॉर्ज, समरसेट। कठोर कोयला युग की चूने की चट्टानें 
कुछ स्थानों पर सीधी व सुन्दर क्लिफ ४०० फीट ऊँची बनाती हैं । 


8 जनक न. >> पट ७ चुरू . +॥ भा २३०] “जा ६८% -ह/:४० ८२८१8 ५ 
१५ बल  आ १) शो4 श पा फ़डके पशु 2० अर, हे 
कब्हार ल्‍ 2.22 ५ हु है] कं | 
॥। 5४ ००८ ०] 00 हक हैवर शण/ १ हे 7 फओ कर 
$ | $ हे ४22 प्प की प्र महू, ह$' ग कर / 
७... अधिक पक है हि ५ पक प दूर /म 






छा 


श्त हा क्ष ॥' 

व ३ है धर कह ५ है | हट ५ हि न 

पे माह हैं। थे हर कि | 

रे हा के... वर) ४ है जाती ही 

कफ ५ - हैं ७४ फ 067 

हि हे के के ऑ' 222 है 
का # ५ वि २ | 
के पं . ५ “6 कर 
० ० नदी 2 शै६ भा 
५ बदन दा +«८६६४४:०. 


नबी + ग्रेजर 


बज 


्यँ', 
ष्य 
बह न कह कक जे ९. है 
व किचन ादामामण्आ से ४ 5 पल ब्ध ६ का] | हु कि बस 
्ि ». निजता ५. हा न हद भर ७. मे दाखादनक | हे 
नगद] 


छ | 
न] अब ७१ न | क्र हि बढ ३ हि रे «| * २ मोगा ऋ्ा।ा 8. ॥७ ७३ कक #॥  » ७० ४ बाधक, >हिगिबाक 
५ 


ब। 
हद रै दि] 2 धन रे * 
के क्र 


१ छा !' ० > क न | डा 
पक 5 आन 


की 4 «५, पर किक छः कप कप 
बन श न है 5, रा कट पु 5 जप है कल ध ऑल ४ ४०८ बा कण ८6: 4 कर 


था # किक शी च्। हर डी अत | लि | ब्छ न्च्न ५! 5५ ब्ब नि हा मा ५ ' 

नि पे चिलर क रा |" हु] ६ बा का है बनहोंक हे ] जॉ हा वय्र कि, 6 हा जि घ््ब ड़ा बडे ही वन अर आमी रद ५ ५ हा 
नि] ४० पे कक है [/। ॥छर | नाई. वधककक १ ४ >छ बहार नि अ> «० है, ॥ 7 ६.. *« के थक रा न 75 १०७३००,० बी ५ ५५ मम १ 

ह ४ ञ [| ५ ०» बन 5 डे ॥ मै . ा 


कम !] ॥' भ्कप 
हक पा गिक ५ मम लीननज के. नए आता रन 5 १-9० 
2५ पे /४ 8562 रद थै ऐप प्र 4 ५२ कक. रे श्र *ू ढ़ 0 4० भर न्‍ न नि बुर बे हि जि 
42420: ४४ ४. मल हि ८ 


| 

| ल 
फ.  आ हि ५) ५ * | 3. ई . छः - 
| ५ मु प्‌ ० न । ४५ हर आ ६ अमक का जन १ 2 2 4 कक: हु 4 
84 ॥>प०म ९६. ने है । ही ४ प्र ५ 5 पट 4 


रू ढ 
जा ५०७ “ता » न ५ 










यू .] कव 
जा मर जन यु जप की । है हक कप ं ध मन न हि हे तप ॥ 
बाण: हक क आत्म ड ह अब द है] 
हिल हर फॉ कद छिपी "नह कट: "0 २६५... ध 
हि. आल कै । हर बंधक ब््र््द..ऑम धन चूहा ही: का जन कि हि ४5 5 न विफल ३4 ०- कि. अल तन ७ 


हे ब्ड शहद, १०५ हु ५ 


2, जल पेश 





/2/ हब 
है के | 
है! 5 ५ हि का कक मल | 
दा द >क दिल. हम [4 2. 
अन्य 0 रक भर हि का 
क्ड 


भूगर्भवर्तों जल ३११ 


चूने के पत्थर बाले क्षेत्रों के विशेष लक्षण (०7७7००:८८७)-चूँकि वर्षा होने 
के बाद उसका जल बड़े समानुपात में तनु चट्टानों में प्रवेश कर जाता हैं और भूमि 
के नीचे वाली नालियों में बहता है, इसलिए चने के पत्थर वाले क्षेत्रों की अपनी विशेष 
आकृति (०४०००८८८०) होती है । 
अधिक ऊँची जमीन हमेशा सूखी रहती है। बहुत कम नदियाँ इसकी सतह पर 
बहती हैं और यहाँ तक कि ये भी एकाएक भूमि के अन्दर जा कर लुप्त हो जा सकती 
है। ढालों के नीचे नदी पुन: ऊपर निकल कर बह सकती है जैसा कि चट्टानों में 
अचानक होने वाले छिद्रों से नदी निकला करती है । 
घाटियाँ प्रायः संकीर्ण होती हैं और उनके पाइव प्रायः खड़े होते हैं जिनसे बहुधा 
"बहुत खड़े ([7०लंणर/०८८) उच्छुंगों (८म्रर5ि) का निर्माण होता है। चूंकि 
चूने का पत्थर मजबूत तथा ठोस चट्टान है और यद्यपि यह अनायास घुल जाता है, 
यह मौसम द्वारा होने वाले यांतिक क्षयीकरण को रोकता है। इसके अतिरिक्त 
चूंकि वर्षा का जल शीघ्र ही चट्टान में प्रवेश कर जाता है, इसलिए इसे सतह को काटने 
में बहुत थोड़ा समय मिलता है। अधिकांश चूने के पत्थरों में भी सुस्पष्ट जोड़ होते 
हैं ; इसलिए उच्छंगों के धरातल खड़े तथा स्पष्ट रूप से कटे होते हैं (प्लेट १३०) । 
चुने का कार्बेनिट विलयन के रूप में बह कर चला जाता है अतः केवल न घुलने 
वाले अपद्रव्य (99प८ ५८७) रह पाते हैं जिससे चट्टान के ऊपरी आवरण का 
निर्माण होता है। इसलिए मिट्टी प्रायः पतली होती है और इसीलिए चूने के पत्थर 
वाले क्षेत्र प्राय: वक्षद्दीन हुआ करते हैं। लेकिन उन घाटियों में जहाँ मिट्टी 
अधिक जमा हो सकती है, व वक्षहीन नहीं होतीं । 
कार्स्ट वाले क्षेत्र की ये सामान्य स्थलाकृतियाँ (8००८८७) (८४प7८७ ) हैं ; 
ऐसा नाम युगोस्लाविया के कास्ट क्षेत्र के नाम पर पड़ा है जहाँ इन स्थलाकृतियों का 
सीमा से भी अधिक विकास हुआ है। इस प्रकार की स्थलाकृतियाँ पेनाइन पर्वत 
तथा इंगलैंड के अन्य भागों में भी पायी जा सकती हैं, लेकिन उन स्थानों में इनका 
उतना ज्यादा विकास नहीं हुआ है । 
खड़िया के क्षेत्र में इस प्रकार की कुछ आक्ृतियाँ तो पायी जाती हैं लेकिन सब 
नहीं । खड़िया चने के कार्बोनेट से वनती है लेकित यह साधारण चूने के पत्थर से 
कई दृष्टियों से भिन्न होती है। यह अधिक नम तथा छिद्रदार होती है तथा यह 
साधारणतथा उतनी मजबूती से जुड़ी हुई नहीं रहती है। खड़िया की पहाड़ियाँ 
चने के पत्थर के समान ही सूखी रहती हैं और उनके ऊपर की मिट्टी भी उतनी ही पतली 
रहती है। लेकिन चूँकि चट्टान नर्म है और अनायास ही घिस कर नष्ट हो जाती है, 
घाटियाँ चौड़ी तथा खुली रहती हैं। उनकी धीमी ढालों वाले धरातलों पर उबड़- 
खावड़ भूमि नहीं दिखाई पड़ती है। तट को छोड़, जहाँ कहीं भी समुद्र अविराम 
गति से अपने आधार को काट कर भीतर घुसता जाता है, वहाँ पर खड़िया से शायद 
ही बहुत खड़े उच्छंंगों का निर्माण होता है । 
सूखी घाटियाँ खड़िया के भूछवि (४०८०८०७) में पायी जाने वाली विशिष्ट- 
तम स्थलाक्ृतियों में हैं। आपेक्षतया नमन वाली घीमी ढालों (०० 7००ए८[५ 
8८०४० 09-४०७०४) पर वे नदी की सामान्य घाटियों के रूप में ऊंची भूमि पर 
बनने लगती हैं और जब वे ढाल का अनसरण कर नीचे की ओर जाती हैं तब विभिन्न 
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सहायक नदियाँ मिल जाती हैं और घाटियाँ और नीचे धेंस जाती हैं। नक्छोे में वे 
आय: साधारण नदी-समूह के सदृश मालूम पड़ती हैं। ढाँचे में उनकी खड़िया वाली 
विशिष्ट गोल रूप-रेखाएँ बनी रहती हैं, विशेषकर उस स्थान में जहाँ एक तरह की 
खड़ी ढालें वक्र होकर पठार वाली सतह में मिल जाती हैं। अतः स्थल श्वूंगों की 
अधिक खड़ी ढालों पर वे गहराई तक कट जाती हैं तथा उनके किनारे एक दूसरे में 
घुस जाते हैँ ओर प्राय: एकाएक उनकी ढाल खड़ी हो जाती है । झरने प्रायः वहीं 
बनते हैं जहाँ वे मैंदानों में मिल जाती हैं। 

पहले प्रकार की घाटियाँ सम्भवत: हिम-युग की पूर्व वाली परिस्थितियों में 
वनी थीं। उपमृत्तिका शीत काल में जम कर .-. ८४ ४: .- ८. अभेदनीय बन 
गयी जिसके फल्लस्वरूप विगलित बर्फ का जल, झरना तथा ग्रीष्म के पूर्वार््ध में होने" 
वाली वर्षा का जल सतह पर वह कर चला गया । इन दिनों भी प्रचण्ड शीत काल के 
पश्चात्‌ (जैसे १९४१ में) जल खड़िया की सूखी घाटियों की सतह पर बह कर चला 
जाता है। अन्तःस्थल शूंग में अधिक गहराई तक बनी -अधिक छोटी घाटियाँ जल 
के स्तर के वर्तमान स्तर से अधिक ऊँचा रहने पर अन्तःस्थल शझांग में नीचे से ऊपर की 
ओर काठने वाले झरनों के कार्य से सम्बद्ध मानी जा सकती हैं । 





१ कभी-कभी एकाएक बनने वाले कोण जिस पर खड़िया का पठार सूखी 
घाटियों की खड़ी ढाल से मिलता है, वह ऊँची भूमि में जल्द खेता होने से बनता है । 
२ हिमनयुग के पूर्व वाली परिस्थितियाँ उस समय मौजूद थीं जब वृहत्‌ हिम- 
पुँज निकट में आ गये थे लेकिन उस क्षेत्र को आवृत्त नहीं किया था । 


आठवाँ अध्याय 
नदियाँ 


केवल यदाकदा के प्रेक्षण (०005८०ए७४००४ ) मात्र से यह स्पष्ट हो जाता है कि 
नदी तीन प्रकार का कार्य करती है। यह अपने किनारों तथा तल को काठती है ; 
यह क्षयीकरण (०००४४0४ ) कहलाता है। यह वर्षा द्वारा लाये गये पदार्थ अथवा 
यह स्वयं जो (मिट्टी) पदार्थ काट कर लाती है--उसे ढोती है; यह परिवहन 
(772750075 ) कहलाता है। यह अपनी धारा के साथ जिस पदार्थ को ढो 
कर लाती है, कभी तो उसे अपने तल पर जमा कर देती है, कभी झील में और कभी 
समुद्र में। लेकिन जिस स्थान से पदार्थ को ढो कर लाती है, उसके स्तर से हमेशा 
निम्नतर स्तर वाले स्थान में ही यह उस पदार्थ को पाठती है ; यह निश्षेपण (6००७०- 
ंप्र०० ) कहलाता है । 

जहाँ तक स्थल की आक्ृति का सम्बन्ध है, क्षयीकरण का कार्य सर्वाधिक महत्व- 
पूर्ण रहता है, लेकिन क्षयीकरण बहुत अंशझों में परिवाहित (#थ४570०7६८० ) 
पदार्थ पर निर्भर करता है ; इसलिए परिवहन तथा क्षयीकरण पर एक साथ स्वतंत्र 
रूप से विचार नहीं किया जा सकता है। 

परिवहन :--नदी द्वारा लाए गये पदार्थ का कुछ भाग तो जल में घुल कर मिला 
रहता है और शेष भाग में विभिन्न आकार तथा रूप के ठोस टकड़े रहते हैं। लकड़ी 
के टुकड़े जल की सतह पर उतराते रह सकते हैं। चट्टान के सूक्ष्मतम कण धीरे- 
धीरे नीचे बैठते हैँ, इसलिए यात्रा के अधिकांश भाग में वे जल में निलम्बित 
(57870०7660 ) रहते है । अधिक बड़े टुकड़े नदी के तल पर लुढक कर एक दूसरे के 
साथ टक्कर खाते हुए आगे बढ़ते हैं और मध्यम श्रेणी के आकार वाले टुकड़े उछलते- 
कदते आगे बढ़ते हैं। ये टुकड़े (एक दूसरे के साथ) आपस में टकराने के 
कारण गोल हो जाते तथा कंकड़ के गोल टुकड़े (9८००८४ ) के रूप में परिणत हो 
हे हैं। ओर किनारों पर रगड़ खाने पर ये नदी के मार्ग (८७7४८!) को काट 

हे। 

जिन कंकड़ों को नदी ढोकर ले जा सकती है, उनका आकार धारा के वेग पर 
निर्भर करता है। यह बहुत अंझशों में कंकड़ों के रूप तथा द्रव्य (साला ) 
पर भी निर्भर करता है । फिर भी यदि सभी कंकड़ गोलाकार हों और सवों का घनत्व 
बराबर हो तो जिन कंकड़ों को नदी ढोकर ले जा सकती है, उनके व्यास में नदी के 
वेग के वर्ग के बराबर परिवर्तन होता है तथा उनका आयतन नदी के वेग के छ: ग॒ने के 
बराबर। लेकिन इसका यह अथ नहीं होता है कि नदी का कुल बोझ वेग की शक्ति 
के छः गुना बढ़ जाता है । 

वह ठोस पदार्थ जिसे नदी ढोती है, बोझ कहलाता है । इस शब्द के प्रयोग में 
घुले हुए पदार्थ भी समाविष्ट रहते है। लेकिन वास्तव में यह आंशिक रूप से परि- 
वहन के दूत का ही कार्य करता है और इसलिए कम-से-कम सम्प्रति इस शब्द को उन 
ठोस टुकड़ों तक ही सीमित करना अधिक सरल होगा जो नदी के जल की सतह पर 
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उतराते रहते हैं, या निलम्बित होकर आंशिक या पूर्ण रूप से परिवाहित होते अथवा 
नदी के तल पर लुढ़कते हुए आगे बढ़ते हैं। 
नदी को किसी पदार्थ को ढोकर ले जाने की ताकत स्पष्टत: इसके वेग तथा इसके 
जल (की मात्रा) के आयतन पर अथवा जल के निःसरण (०ा5८४००४५) पर और 
बोझ का आकार किस श्रेणी का है (87०0०) या उसकी शक्ति (८«७॥57८) 
पर निर्भर करती है। बारीक पदार्थ के बोझ को ढोना बड़े कण वाले पदार्थ के बराबर 
परिमाण वाले बोझ को ढोने से कहीं अधिक सरल है। जब नदी के जल का निःसरण 
बढ़ता है (बाढ़ के समय में) तब इसके ढोने की ताकत निः:सरण की अपेक्षा 
अधिक तेजी से बढ़ती है। नदी की ताकत निश्चित रूप से निःसरण के 
समानुपात में रहती है, लेकिन निःसरण के साथ-साथ तल और किनारों पर घर्षण 
(£ट८४०० ) सूक्ष्म रूप से होता है। इस प्रकार परिवहन के लिए अपेक्षाकृत 
अधिक शक्ति रह जाती है। एक वेगवती नदी मन्द धारा वाली नदी की अपेक्षा 
अधिक पदार्थ तथा अधिक बड़े आकार वाले टुकड़ों को ढोकर ले जा सकती है। 
कोई भी नदी जिसकी प्रवणता (87807०४४) अथवा निः:सरण की गति में किसी 
प्रकार परिवर्तन नहीं होता, वह बड़े कण वाले पदार्थ की अपेक्षा बारीक पदार्थ अधिक 
मात्रा में ढोकर ले जा सकती है । 
प्रायः ऐसा कहा जाता है कि किसी खास नदी या उसके भाग (अनुमान किया 
जाता है कि उसके वेग और जल की मात्रा (आयतन ) बराबर एक-सी रहती है ), के बोझ 
जिसे यह ढोकर ले सकती है, उसकी एक सीमा रहती है, और जब बोझ उस सीमा 
तक पहुँच जाता है, तो यह (बोझ) नदी का पूर्ण अथवा अधिकतम बोझ कहलाता 
है। लेकिन बिना किसी विशेष गुण ((४७॥१०७४०४) के कथन के वस्तुतः शुद्ध 
रहता है, इसमें बोझ के ढोने की सामथ्यं रहती है। नदी के बोझ में अधिक पदार्थ 
नहीं है, चूंकि पदार्थ के पर्याप्त रूप से बारीक हो जाने पर, जब तक जल थोड़ा भी चलता 
रहता है, इसमें बोझ के ढोने की सामथ्य रहती है। नदी के बोझ में अधिक पदार्थ 
के सिलने से धारा का वेग कम हो जाता है, क्योंकि ठोस कणों को आगे की ओर बढ़ाने 
में काफी ताकत नष्ट हो जाती है । वेग कम होने से जिन कंकड़ों अथवा तत्थर के बड़े 
“टुकड़ों को नदी ढो सकती है, उनका आकार छोटा हो जाता है । यदि इसके (नदी) 
प्रथम बोझ में ऐसे कंकड़ या कण रहें जिन्हें यह ढोकर नहीं ले जा सकती है, तो 
वे नीचे बैठ जायेंगे, लेकिन यदि वे चूर-चूर होकर पर्याप्त रूप से छोटे हो जाते तो 
नदी में उन्हें और दूर ढो कर ले जाने की सामथ्यं रहेगी और वे (तब भी) अधिक 
समय तक इसके बोझ के भाग बने रहेंगे । 
इस प्रकार नदी का पूरा बोझ केवल इसके वेग और आयतन पर निर्भर नहीं 
करता बल्कि बहुत अंशों में बोझ में रहने वाले कणों के आकार पर निर्भर 
करता है। निश्चित आकार वाले कणों के अलावे नदी के सम्भाव्य बोझ की कोई 
निश्चित सीमा नहीं रहती है। यदि कण काफी छोटे रहते हैं तो बोझ की अधिकतम 
मात्रा के पूर्व नदी प्रवहमान्‌ कीच का पुंज बन सकती है। नदी में पहले से वर्तमान 
कण तथा बाहर से आने वाले कणों को विभिन्न आकार के रहने पर सम्भाव्य बोझ 
की सीमा अनिश्चित रहती है। 
इस बात से इसमें और भी अधिक जटिलताएँ आ जाती हैं कि नदी के तल तथा 
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किनारे जैसे-जैसे सन्निकट होते जाते हैं, वैसे-वैसे इस के मार्ग के साथ घर्षण होने के 
कारण नदी का वेग अत्यधिक कम हो जाता है (चित्र १५०) । लेकिन फिर भी 
यह सत्य है कि जब बोझ के अधिकांश भाग में लगभग समान आकार वाले कण रहते 

तो सम्भाव्य बोझ की सीमा पर्याप्त रूप से निश्चित रहती है और जब यह पहुँच 
जाती है तो नदी के बोझ में कुछ भी वृद्धि होने से प्रारम्भिक बोझ उतनी ही मात्रा 
में नीचे बैठ जाता है । 
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चित्र १५०--गहराई के अनुसार गति का वितरण रेखा परतीय और ० 
उद्देलित या अधिक साधारण प्रवाह दिखाती है। 


क्षपीकरण :--नदी द्वारा होने वाला क्षयीकरण, रासायनिक तथा यांत्रिक---- 
दो प्रकार का होता है। जिन चट्टानों पर नदी बहती है, उनके उपयुक्त प्रकृति के 
होने पर, इसके द्वारा उनमें विलयन हो सकता है। इसे रासायनिक क्षयीकरण 
(०४८्णांट्कं 6००४०० ) अथवा विलयन कहते हैँ। जब नदी के तल तथा 
किनारों से टुकड़े टूट कर अलग हो जायें तो इसे यांत्रिक क्षयीकरण (४76८४७- 
पांटक। ८००अं०7) अथवा घर्षण (८०००४ ०४) कहते हैं। अधिकांश दश्ाओं 
में घषण विलयन की अपेक्षा बहुत अधिक होता है और तदनुसार यह घर्षण ही है 
जिससे हमारा विशेष प्रयोजन है । 

घर्षण लम्बवत्‌ (ऊर्ध्वाधर ) अथवा पाश्विक हो सकता है। लम्बवत्‌ घर्षण 
या खड़े कटाव में नदी के तल का घर्षण या कटाव होता है जिससे इसका प्रवाह-मार्गे 
गहरा हो जाता है। पार्श्विक घर्षण किनारों का घर्षण है, और तल पर इसका कोई 
असर नहीं पड़ता है । 

स्वच्छ जल से ठोस चट्टान का अत्यल्प घषेण होता है, लेकिन तीत्र गति से चलने 
पर यह अत्यधिक जोड़ वाली चट्टान जो रासायनिक या अन्य विधि से नर्म हो गया 
है, उसके बड़े-बड़े टकड़ों को हटा कर ले जा सकता है। तल तथा किनारों के नरम 
या अबद्ध पदार्थों से बने रहने पर भी स्वच्छु जल वाली नदी घर्षण के प्रभावोत्पादक 
दूत का काम करती है। नदी द्वारा घर्षण का अधिकांश कार्य विशेषकर अत्यल्प 
जोड़ वाली विशाल तहों या तलागत भागों, और कंकड़ एवं बाल जिन्हें यह अपने 
तल पर लुढ़का कर ले जाती है--इन्हीं के द्वारा होता है । 

यह जानने के लिए कि घर्षण और बोझ किस प्रकार एक दूसरे को प्रभावित करते 
हैं, सर्वप्रथम यह अनुमान करना सरल होगा कि सभी कण जिनसे बोझ बनता है तथा 
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जिन्हें नदी अपने तल और किनारों से काठ कर लाती है, एक ही पदार्थ से बने रहते 
हैं और उनका आकार भी एक ही होता है। ऐसी परिस्थिति में जिस बोझ को 
नदी ढोकर ले जा सकती है, उसकी एक निद्िचत सीमा होती है । 

इन परिस्थितियों में जब नदी में कुछ भी बोझ नहीं रहता है तब यह घर्षण का 
कार्य अत्यल्प करती है या बिल्कुल नहीं करती है। जब इसमें पूरा बोझ रहता है 
तब यह अपने किनारे तथा तल का घर्षण करती है, लेकिन क्‍योंकि यह पहले ही से 
पूरा बोझ ढोती रहती है, इसलिए प्रत्येक कण जिसे यह त्यागती है, वह उन्हीं 
कणों में होगा जिन्हें नदी ढोती आ रही थी। अतः तब निशक्षेपण घर्षण के बराबर 
होगा । लम्बबत्‌ घर्षण का कोई प्रभाव नहीं पड़ता है, लेकिन मोड़ के बाहरी भाग 
में घ्षण जारी रह सकता है और इसके भीतरी भाग में निक्षेपण होगा जैसा कि नदी 
के टेढ़े-मेढ़े मार्ग (775०7067$ ) में हुआ करता है । 

इस प्रकार बोझ नहीं रहने पर अत्यल्प घर्षण होता है ; और बोझ पूरा रहने 
पर निक्षेपण घर्षण के बराबर होता है। इसलिए इसमें कुछ अन्तःस्थल बोझ रहता 
है जिससे जबद॑स्त घर्षण सब से अधिक होता है । 

बोझ वाले पदार्थ के विभिन्न प्रकार के बारीक कणों के रहने पर भी यह नियम 
लागू होता है। वैसी हालत में पूरा बोझ निश्चित मात्रा में नहीं रहता है, लेकिन 
जबर्दस्त घर्षण बोझ के साथ-साथ एक खास स्थान तक बढ़ता जायगा ; और उस 
स्थान से आगे बढ़ने पर बोझ के बढ़ते जाने के कारण यह (जबर्देस्त घर्षण) कम होता 
जायगा तथा अन्त में यह बन्द हो जायगा । _ नदी द्वारा होने वाले क्षयीकरण का यह 
मूल सिद्धान्त है । 

नदी के सार्ग की ढाल की ऋ्रमबद्धता (8728678 ० फट मंएल ढो2- 
०४6] ) :--यदि हम नदी के केवल एक भाग पर विचार करें और यह अनुमान 
कर लिया जा सकता है कि उसके तल की ढाल उसके (नदी) वेग और आयतन-- 
सभी एक से हैं तो बोझ का प्रभाव स्पष्ट होगा। सरलता के लिए यह अनुमान करना 
आसान होगा कि बोझ के कण तथा वे कण जिन्हें नदी तोड़-फोड़ कर लाती है--बे 
सब-के-सब एक ही आकार के तथा एक ही पदार्थ के (द्रव्य) बने होते हैं । 

यह बोझ जो नदी के मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग (7०७८४ ) में प्रवेश करता 
है वह उपरोक्त बातों पर निर्भर करता है ; वह इस (मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग ) 
पर किसी भी प्रकार निर्भर नहीं करता । इसलिए नदी के मोड़ों के बीच के सीधे 
भाग में वेग और आयतन का ठीक-ठीक कारण पूर्ण बोझ ही हो सकता है, अथवा यह 
इससे न्यूनाधिक भी हो सकता हैं । 

यदि मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग में प्रवेश करने वाला बोझ उस भाग में नदी 
के लिए ठीक-ठीक पूरा बोझ हो तो घर्षण ही होगा और न निक्षेपण ही या यथाथ्थता 
के लिये यों कहें कि घर्षण तथा निक्षेपण --दोनों बराबर होंगे । तल की ढाल अपरि- 
वर्तित रहेगी। नदी के इस भाग को क्रमबद्ध या ढालुआँ (87०0०) कहते हैं 
(चित्र १५१ में ४8) । 

यदि नदी के मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग में प्रवेश करने वाला बोझ पूरा से 
अधिक रहे तो नदी इस पूरे बोझ को ढोने, में असमर्थ सिद्ध होगी ; अतः अतिरिक्त 
पदार्थ मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग के ऊपरी छोर पर जमा हो जायगा । इसलिए 
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नदी के तल की ढाल अधिक हो जायगी और नदी का वेग भी उस भाग में अधिक हो 
जायगा। यह काय तब तक जारी रहेगा जब तक कि नदी का वेग केवल इतना ही 


एणणण ० जाय कि वह इसे अपने सोड़ों के बीच वाले सीधे भाग में प्रते 


पहचाए। एसी दशा में यह कहा जाता 
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जिन्हें नदी अपने तल और कितारों से काट कर लाती है, एक ही पदार्थ से बने रहते 
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नदियाँ ३१७ 


नदी के तल की ढाल अधिक हो जायगी और नदी का वेग भी उस भाग में अधिक हो 
जायगा। यह काय तब तक जारी रहेगा जब तक कि नदी का वेग केवल इतना ही 
पर्याप्त रह जाय कि वह इसे अपने मोडों के बीच वाले सीधे भाग में प्रवेश करने वाले 
बोझ को ढोने में मदद पहुँचाए। ऐसी दशा में यह कहा जाता है कि नदी अपने 
तल को (४: 8 के स्तर तक ऊँचा (००४7०१78 ) करती है । 

यदि मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग में प्रवेश करने वाला बोझ इसके पूरे बोझ 
से कुछ कम रहे तो नदी जितना निक्षेपण का कार्य करती है, उससे अधिक अपने तल 
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»« चित्र १५१---नदी तल की क्रमबद्धता । 


को काटेगी। इस क्रिया से इसका बोझ्न बढ़ जाता है। इसलिए जबदेस्त घर्षण 
(कटाव ) मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग के ऊपरी छोर पर सब से अधिक होगा और 
नीचे की ओर कम होता जायगा, क्योंकि बोझ क्रमश: बढ़ता जाता है। तल की ढाल 
तथा इसके साथ-साथ नदी का वेग--दोनों कम हो जायेंगे । यह कायें तब तक जारी 
रहेगा जब तक कि वेग (नदी का ) नदी को ठीक मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग में प्रवेश 
करने वाले बोझ ढोने भर समर्थ बनाये रहे । ऐसी दशा में नदी अपने तल को ॥08 
के स्तर तक काट कर नीचा (१८४४००८) कर देती है। 

इस प्रकार अपने सम्पूर्ण मार्ग में नदी अपनी ढाल को (प्रवाह) मार्ग के प्रत्येक 
भाग, जिसमें बोझ प्रवेश करता है, के साथ अविराम समंजित (&04!0०5:८० ) 
करती रहती है। 

यदि बोझ में विभिन्न आकार वाले कण रहें तो नदी अपनी ढाल को मोड़ों के 
बीच वाले सीधे भाग में पर्याप्त मात्रा में प्रवेश करने वाले सब से बड़े कणों के आकार 
के साथ समंजित कर देती है । यदि वेग मोड़ों के बीच सीधे भाग में ठीक उतना ही 
रहे जिससे नदी इन कणों को अपने तल पर लुढ़काते हुए ले जा सके तो ये कण आगे बढ़ 
जायेंगे। और यदि उसके अन्दर उन्हें गतिशील बनाने भर पर्याप्त वेग न रहें तो 
वे (कण) नदी के मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग के ऊपरी छोर पर जमा हो जायँगे 
जिससे ढाल अधिक हो जायगी । इसके विपरीत यदि वेग सब से बड़े कणों का गति- 
शील बनाने के लिए जितने वेग की जरूरत होती है, उससे अधिक रहे तो घर्षण तब तक 
होता रहेगा जब तक कि ढाल और वेग--दोनों बहुत कम न हो जायें । 

फिर भी नदी के मोड़ों के बीच के एक सीधे भाग में आयतन और वेग एक से 
नहीं रहते हैं, और ये दोनों के दोनों बाढ़ के समय पर्याप्त रूप से बढ़ जाते हैं। यदि 
अधिकांश पदार्थ उसमें (नदी के सीधे भाग में) बाढ़ के समय प्रवेश करता हो और 
उसमें पत्थर के गोल टुकड़े अथवा कंकड़ इतने बड़े हों कि जिन्हें नदी बाढ़ के समय ढो 


रेश्८ भोतिक भूगोल 


सके लेकिन साधारण अवस्था में न ढो सके तो ढाल बाढ़ वाली (के समय वाली ) दशाओं 
के साथ समंजित हो जायगी । अन्य समयों में जल प्राय: स्वच्छ रहेगा और उससे शायद 
ही परिवहन अथवा घर्षण का कार्य हो सकेगा। यह बात प्रायः पहाड़ी नदियों में 
पायी जाती है। 

इसके विपरीत यदि पदार्थ का अधिकांश भाग जो मोड़ों के बीच वाले सीधे भाग 
में प्रवेश करता है, इतना बारीक रहे कि यह नदी द्वारा इसकी साधारण दशा में गति- 
शील हो सके तो ढाल साधारणतया इस दशा के साथ समंजित हो जायगी तथा सूखा 
के समय के अलाबे नदी का तलछट को ढोने का काम कभी भी बन्द नहीं होगा । ऐसा 
प्राय: नदी के मार्ग के निचले भाग में होता है । 

जल द्वारा क्षयीकरण का वक्र :--इसके परचात्‌ हम इन सिद्धान्तों के प्रभाव पर 
विचार कर सकते हैं जो उद्गम स्थान से लेकर सम॒द्र तक नदी की साधारण ढाल पर 
पड़ता है। ऐसा मान लीजिए कि नदी ७8 ढाल (चित्र १५२) पर प्रवाहित होना 
प्रारम्भ करती है, जो (डाल) जल विभाजक से लेकर समुद्र तक एक समान है और 
उसमें सब जगह समान रूप से कड़ी चट्टान पायी जाती हो। मान लीजिए कि जल- 
पटल £( सतह को (: बन्द पर काटती है और चूंकि नदी ७ से 8 की ओर बहती 
है, अतः समान रूप से वितरित वर्षा के फलस्वरूप इसका आयतन समान रूप से 
बढ़ जाता है। यह भी अनमान कर लिया जाय कि नदी की ढाल तथा बाढ़ के समय 
इसके जल निःसरण--दोनों ऐसे हों कि यह उद्गम स्थान में भी कुछ क्षयीकरण का 
कार्य कर सके तथा ज्योंही नदी पदार्थ लाकर समुद्र में जमा करती है, त्योंही वह (समुद्र) 
उसे शीघ्रता से 8 से हटा लेता है। 

नदी में नीचे की ओर यानी इसके निचले भाग में चौकि जल का निःसरण बढ़ 
जाता है, इसलिए नदी की क्षयीकरण तथा परिवहन की शक्ति जल के निःसरणा 
की अपेक्षा अधिक तेजी से बढ़ती है। नदी के उद्गम स्थान के निकट से आने वाले 
पदार्थ का कुछ भाग जब यह समुद्र की ओर बढ़ता है तब घिस कर छोटा हो जाता है 
और उसके पहचात्‌ और अधिक बारीक होने के कारण अधिक सरलता से परिवाहित 
होता है जिससे नदी की क्षयीकरण को ताकत और भी अधिक बढ़ जाती 
है। इस प्रकार 0१ वक्र बनता है जो पहले सम्भवतः थोड़ा उतल रहता है। 
इस भाग पर क्षयीकरण होता है जिससे ढाल का विवरण प्रधानतया तलागत 
चद्ान की प्रक्ृति द्वारा निर्धारित होता है। इसलिए (7 वतक्र थोड़ी टेढ़ी-मेढ़ी 
रेखा द्वारा प्रदशित किया गया है जिससे इस तथ्य पर ध्यान आकर्षित हो जो वास्तव 
में उतल वक्र के निर्माण की प्रवत्ति में परिवर्तेत लाता और रोक देता । 

सर्वप्रथम नदी के आधार स्तर का प्रभाव /0 पर मालम होता है। 79 से 8 
तक वक्त ऐसा रहता है कि वाढ़ वे गनन नही टीचा अपने बोशा दो समद्र नह ले जा न नी 
है--अर्थात्‌ यह क्रमबद्ध (प्रायः ढाल रहित) हो जाती है। यह वक्त नदी के निचले 
भाग की ओर चौरस (उथला) होता जाता है ; लगातार बोझ के आते रहने तथा 
जल के निःसरण के बढ़ने के कारण समुद्र सतह कब्जा की तरह काम करता है। 
इस प्रकार यह क्षयीकरण का आधार स्तर का प्रभाव ही है जो ऊपर की ओर जो 
53 00 सकता था, उसे सामान्य अवतल (००४८०४० ) वक्र के रूप में परिणत 
कर देता है। 
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लगातार क्षयीकरण होते रहने के फलस्वरूप वह भाग प्रायः क्रमवद्ध ढाल रहित 
हो जाता है और यह नदी के ऊपर की ओर पीछे # तक हटता जाता है। 
क्षयीकरण को उस स्थान पर बन्द हो जाना चाहिए जहाँ से नदी के नीचे की ओर इसमें 
(नदी) ठीक उतनी ही ढाल रहती है कि यह ठोस बोझ को समुद्र तक ढोकर ले जा 
सके । नदी का उद्गम स्थान भी थोड़ा पीछे हटेगा जिससे जल-पटल (:४ रेखा 
पर कुछ दूर पीछे चला जायगा । चूँकि यह पीछे की ओर हटना सम्भवतः # स्थान 
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से कम होता, इसलिए (7 ढाल 070 से अधिक खड़ी तथा छोटी होती।' 
क्षयीकरण तथा समंजन . (20 ]प्र४:४००४)--दोनों ७8 अवस्था तक 
जारी रहेंगे जिस समय तक शेष पदार्थ के कोण को प्रदर्शित करने वाली खड़ी ढाल 
उद्गम स्थान 0 पर बढ़ती है जिसके नीचे पदार्थ ऋतु अवक्षेपण तथा चट्टानों की तलह॒टी 
पर मिट्टी के ढेर के कारण खिसकता है। 72758 और उसके बाद की अवस्था को प्रदर्शित 
करता है। उद्गम स्थान पर खड़ी ढाल ४४ की लम्बाई बढ़ गयी है, क्योंकि 
उद्गम स्थान पहाड़ी भाग की ओर पीछे हटता है जहाँ जल-पटल अधिक नीचे रहता 
है। नदी के द्वारा अधिक तीक्र प्रवाह तथा उच्च भूमि के विस्तार में कमी होने के 
कारण जल-पटल (तथा उद्गम स्थान भी ) सम्भवतः मौलिक या मूल स्तर ४ पर 
पहुँच जाता है । 

इसमें सम्भवतः कुछ और परिवर्तन होता। ४ पर का कुछ खड़ा कोण गोल 
बन जाता, क्योंकि खड़ी ढाल 29 के नीचे धीरे-घीरे खिसकने वाली मिट्टी (४०7 
०6८० ) & के ऊपर अधिक धीमी ढाल के नीचे जितनी तेजी से पदार्थ आकर जमा 
होता उससे कहीं अधिक तेजी से & के आसपास से अतिरिक्त पदार्थ को हटा देती । 
इस प्रकार & पर तह वाली चट्टान हमेशा अनावृत रहेंगी तथा उस पर ऋतु अपक्षयण 
का काफी असर पड़ेगा। समशीतोष्ण वक्षांशों में तुषार द्वारा चट्टानों का टूटना 
विशेषकर थोड़ी ऊँचाइयों पर जबरदस्त तरीके से होगा। इसके फलस्वरूप उस 
स्थान की ऊँचाई कम होने से & के ऊपर की ढालें ज्यादा हो जायेंगी तथा उसके नीचे 
वाली ढालें कम हो जायेंगी ; इस प्रकार कोण गोल हो जायगा। यह गोल आकृति 
पर्याप्त रूप से (काफी) स्थायी होगी, क्योंकि इसके ऊपर से अपेक्षाकृत अधिक समान 
गति से मिट्टी खिसक कर गिरेगी जिससे वहाँ पर चट्टान के चूर्ण से अविच्छिन्न तह पड़ 
जायगी जो नीचे वाली चट्टान की रक्षा करने में मदद करेगी । 

दक्षिणी-पूर्वी इंगलैंड की खड़िया तत्थर वाली पहाड़ियों में झरनों के स्तर पर 
वक्र में परिवरतन प्राय: बहुत ही स्पष्ट रूप से दिखाई पड़ता है। खड़िया (पत्थर ), 
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स्वयं बहुत ही सरंध्र (707०७४) होती है और इसके नीचे प्राय: बालू के सरंध्र 
पत्थर की तह रहती है जिसे ऊपरी हरित बालू (७97०० (७:८८४४७7० ) कहते हैं, 
लेकिन यह मिट्टी की असरंध्र तह ऊपर रहती है। जो वर्षा खड़िया (पत्थर ) पर 
पड़ती है उसका जल अधिक समानुपात में सतह पर बहने के बदले चट्टान में प्रवेश कर 
जाता है। लेकिन यह मिट्टी वाली तह को पार कर नहीं जा सकता है; इसलिए 
यह जल पहाड़ी के बगल से हरित बालू तथा मिट्टी वाली तह के मिलने के स्थान पर 
बाहर निकल कर बहता है और एक ही सीध में बहुत से झरनों के बनने से झरनों की 
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एक लकीर-सी बन जाती है। इस स्तर के नीचे पहाड़ी की ढाल प्रायः अवतल 
(००४०७०८) रहती है लेकिन झरनों के ऊपर ढाल उतल (००7००७) रहती 
है। निचली ढाल की आक्ृति बहते हुए जल के कारण बनती है और पहाड़ी के 
ऊपरी भाग की आक्ृति खड़िया (पत्थर) के विलयन से बनती है (चित्र १५३) । 

8 बिन्दु पर का अन्‍्तर्मुख कोण (76-०००७४०४८ »78]6) बहुत दिनों तक 
इसलिए रहता है कि मिट्टी के ऊपर से नीचे खिसक कर आने के प्रक्रमों (विधियों ) 
में चूर्ण पदार्थ लाने की जितनी ताकत रहती है नदी में उससे अधिक चूर्ण पदार्थ 
को जो ऊपर से नीचे अधिक धीमी ढाल पर आता है, बहा कर हटा ले जाने की ताकत 
रहती है। और उसके बाद भी उसमें नीचे (तल) को काटने की ताकत मौजूद 
रहती है। इस प्रकार नदी के उद्गम स्थान पर वाले जल की शक्ति पर्याप्त समानुपात 
में उद्गम स्थान की ओर मुड़ने में लग जाती है। इससे स्वभावत: नदियों के इन 
मुख्य भागों के सिर्फ नीचे वाली कटान रुक जाती है और इसके बाद भी मोटे तौर पर 
नदी में क्षयीकरण के अवतल वक्त के बनने में इससे मदद मिलती है। 

प्रत्येक वक्र ऊपर वाले वक्र के नीचे खींचा जाता है, क्योंकि जब नदी 68 अवस्था 
में मुहाने से 98 दूरी पर रहती है तब बोझ्न के कण अधिक बारीक रहते हैं; और 
सम्भवतः जल का निःसरण (>378 अवस्था में सर पर जितना जल का नि:सरण होता 
है उससे अधिक होता है। अधिक धीमी ढाल पर से नीचे समुद्र में यह अधिक बारीक 
कण वाला बोझ परिवाहित हो सकता है। ४758 अवस्था में 6 पर वाले बोझ 
कण उतने ही बड़े आकार के होंगे जितने बड़े आकार के ७४8 अवस्था में | पर वाले 
बोझ के कण रहते हैं बशरतें कि 6 करीब-करीब 5प्त के बराबर हो। अन्त में 
जब उच्च भूमि बहुत कट जायगी तो नदी के मोड़ों के बीच वाला क्रमबद्ध सीधा भाग 
स्थल के अन्दर और पीछे हट जायगा लेकिन सम्भवत: यह नदी के उद्गम स्थान तक 
कभी नहीं पहुँचेगा । वहाँ पर हमेशा ऐसा भूभाग बनेगा जहाँ पर बोझ उठता रहेगा । 
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यह हमेद्या स्पष्ट रूप से नदी के प्रत्येक नीचे की ओर वाले मोड़ों के बीच वाले सीधे 
भागों से अधिक खड़ा रहेगा जहाँ परिवहन खब होता है। ऐसा इसलिए होता है 
क्योंकि नदी में अधिक खड़ी प्रवणता (87००४८०८) का होना जरूरी है जिससे नदी 
में इतनी शक्ति रहे कि वह एक बार अवबद्ध कणों को तल से उठा लेने के परचात्‌ 
उन्हें गतिशील रखने के अलावे इतनी अधिक दक्ति रखे ताकि वह अपने तल से अबद्ध 
कणों को उठा ले। ठोस चट्टान अथवा पत्थर के बड़े गोल टुकड़े जो नदी के मार्ग में 
- रहते हैं, उनसे बोझ के लिए पदार्थ ग्रहण करने के लिए उसकी (नदी की ) प्रवणता को 
बहुत अधिक खड़ी होना चाहिए । 

चूँकि क्षयीकरण का चक्र जारी रहता है, इसलिए बोझ के कम रहने तथा 
कणों के छोटे रहने के कारण यह (!0०0 ) अधिकाधिक धीमी प्रवणता पर से नीचे 
समुद्र में बह कर चला जायगा ; और प्रवणता ४8 अवस्था को प्राप्त करेगी (उस 
स्तर पर पहुँच जायगी), जो केवल आंशिक रूप से प्रदर्शित की गयी है। उस 
समय तक नदी यवावस्था से वद्धावस्था में पहँच जायगी। चित्र १५२ में प्रदर्शित 
नदी की बाद वाली अवस्थाओं के वेयक्तिक विकास के लिए अपेक्षाकृत अधिक लम्बे 
अरसे की जरूरत होती है जो समय से बनी पूर्व (की रूपरेखाएँ) के ढाँचे होंगे । 

मान छीजिए कि ढाल, जल का निःसरण तथा पर्तों की प्रतिरोधकता (76४४$- 
६97८८ ) ये ऐसी थीं कि नदी में अपने उद्गम स्थान में क्षयीकरण के कार्य करने की 
सामथ्य न थी। ऐसी अवस्था में क्षयीकरण तब तक नहीं होगा जब तक जल के परि- 
वरद्धित निःसरण के द्वारा उसकी ताकत बढ़ न जाय ; यह क्षयीकरण नदी के निचले 
भाग की ओर अधिक दूर में जा कर प्रारम्भ होगा। यदि यह मान लिया जाय कि 
जल का निःसरण प्रधानतः कुछेक सहायक नदियों के कारण बढ़ गया है तो इसका 
सर्वप्रथम परिणाम यह होता कि प्रत्येक संगम पर एक कटाव (८४०७०४५) बन जाता । 
ये प्रायः निश्चित रूप से प्रत्येक सहायक नदी में ऊपर की ओर पीछे हटते। प्रत्येक 
संगम पर ढाल में थोड़ा अन्तर (०४०४४८ ) बना रहेगा या नहीं, यह इस बात पर निर्भर 
करेगा कि प्रत्येक सहायक नदी में बाढ़ के समय तरंगें बराबर संगम पर आया करती 
थीं अथवा वे वहाँ उसी अवस्था या सीढ़ी में पहँचती थीं। इसके लिए और अधिक 
क्षेत्रीय प्रमाण की आवश्यकता है। 

यदि वहाँ पर डेल्टा बनता है और नदी का म॒हाना समुद्र की ओर बढ़ जाता है, 
तो निक्षेपण नदी के निचले भागों में होता है ताकि उसमें पर्याप्त रूप से ढाल बनी रहे 
जिससे कि उसमें बोझ को ढोकर समद्र में जाने के सामर्थ्य वर्तमान रहे । 

नदी की घाटी का विकास :--जैसे-जेसे जल द्वारा क्षयीकरण का वक्र विकसित 
होता जाता है वेसे-वैसे नदी के मार्ग के ऊपरी तथा निचले भागों के बीच का अन्तर 
अधिकाधिक सुनिश्चित (4८7४८०) होता जाता है। पहले में (ऊपरी भाग) 
घर्षण बढ़ जाता है जिससे यह निश्षेपण की अपेक्षा अधिक होता है; और दूसरे 
(निचले भाग ) में निक्षेपण बढ़ जाता है और अन्त में घर्षण की अपेक्षा अधिक हो जाता 
है। इसलिए अपने मार्ग के उपरी भाग में नदी अपने प्रवाह मार्ग को गहरा करती 
है और तदनुसार यह भाग प्राय: घाटी वाला प्रदेश (ए०]८ए ४००६) कहलाता है। 
निचले भाग में नदी जिस पदार्थ को ढोकर छाती है, उसे फैला देती है और मैदानों 
का निर्माण करती है ; यह भाग प्रायः समतल मेदानी प्रदेश कहलाता है। वक्र 
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के निचले भाग के क्रमशः चौरस होते रहने के कारण समतल मैदान वाला प्रदेश धीरे- 
धीरे नदी के ऊपर तक फैल जाता है जिससे घाटी वाले प्रदेश का फँलाव घटने 
लगता है। 

घाटी वाला प्रदेश :--नदी के मार्ग के ऊपरी भाग में घर्षण निक्षेपण की अपेक्षा 
अधिक होता है। इसलिए नदी अपने प्रवाह-मार्ग को गहरा कर देती है और घाटी 
का निर्माण करती है। यदि नदी ही केवल सम्बद्ध दृत रहती तो घाटी के पारव॑ 
या दोनों किनारे खड़े होते। लेकिन जिस समय नदी नीचे की ओर काटती रहती 
है उस समय घाटी के दोनों किनारे वर्षा, तुषार तथा अन्य दूतों के द्वारा कटते रहते 
हैं जिससे यह (घाटी) ४ के आकार की हो जाती है। दोनों किनारों का 


चित्र १५४--नदी द्वारा घाटियों में परिवर्तन का पाइवे चित्र । 

खड़ापन इसके गहरे होने की गति की तुलना में पाश्विक कटान (]&०थां 
४८७77४78 ) की गति पर निर्भर करती है। यदि वे चट्टानें जिनमें घाटी बनती 
है, कड़ी तथा प्रतिरोधक (7७70 &70 76४80»70 )--अथवा भेदनीय रहें जिसमें 
थोड़ा ऋतुअपक्षयण (७८०४८०४४४ ) करते समय वर्षा का जल नीचे चला जाता है, 
तो इसके (घाटी के) किनारे खड़े होंगे तथा ५ संकीर्ण होगा। यदि चढ्टानें नर्म 
रहें और सरलता से कट कर नष्ट हो जाती हों तो घाटी चौड़ी तथा खुले ७ का निर्माण 
करेगी। किनारे का खड़ापन भी वर्षा की मात्रा द्वारा प्रभावित होता है। यदि 
वर्षा बहुत थोड़ी होती हो, तो घाटी के किनारे चट्टानों के अपेक्षाकृत नर्म रहने पर भी 
खड़े होंगे। उनके बिएरीद यदि वर्षा प्रचुर होती हो, तो दोनों किनारों की ढाल 
धीमी होगी बद्चतें कि चट्टानें काफी प्रतिरोधक न हों (चित्र १५४) । 

कोलोरेडो के प्रपाती खड़ड ((0]07800० (४००५०० ) की दीवारें आंशिक रूप 
से जलवायू की शुष्कता के कारण ही प्रायः इतनी लम्बवत्‌ हो गयी हैं और स्वयं 
प्रपाती खड्ड भी इतने संकीण्ण हैं । 

समतल मैदान वाला प्रदेश :--अपने मार्ग के निचले भाग में नदी क्रमबद्ध 
(87०0८० ) हो जाती है और अपनी पूरी ताकत अपने बोझ के ढोने (परिवहन) में 
लगा देती है। फलत: घाटी गहरी नहीं होती है और लम्बवत्‌ घर्षण भी नहीं होता 
है। लेकिन नदी में तब भी अपने किनारों को काटने की सामथ्यं रहती है तथा 
पाश्विक घर्षण उस अवस्था में भी जारी रहता है। घर्षण संतुलित हो जायगा, 
अथवा नदी के तल के किसी अन्य भाग में निश्लेपण द्वारा संतुलित होने से भी अधिक 
हो जायगा जिसके फलस्वरूप नदी का प्रवाह मार्ग खिसक सकता है (प्लेट ] ७9) । 


यदि किसी कारण से किनारे का एक भाग शेष भाग की अपेक्षा अधिक सरलता 
से कट कर नष्ट हो जाता हो, तो नदी का मार्ग थोड़ा-सा वक्र हो जायगा और एक 


नदियाँ ३२३ 


तीरों के द्वारा प्रदर्शित किया गया है। धारा मोड़ के & के अवतरू भाग की ओर 
उनन्‍्मुख की गयी है ; लेकिन तल पर वाली प्रत्यावरतिती घारा मोड़ के भीतरी भाग 
की ओर चलती है। यही धारा (है) तर पर बहने वाले पदार्थ को मोड़ के भीतरी 





चित्र १५५--मिऐन्डर्स के निर्माण की विभिन्न दशायें। 


भाग की ओर ठेल कर ले जाती है जहाँ यह स्थिर हो जाती है। फलत: किनारा 
2. पर कट जायगा और इसके विपरीत 8 पर निनश्लेषण होगा तथा मोड़ और अधिक 
स्पष्ट हो जायगा जैसा कि भग्न रेखाओं द्वारा प्रदर्शित किया गया है। नदी के मार्ग 
में पाये जाने वाले ऐसे वक्रों को मिऐन्डर (77८०706०) अथवा टेढ़े-मेढ़े रास्ते कहते 
हैं। वही प्रक्रम तब तक जारी रहेगा जब तक कि मिऐन्‍न्डर से चित्र १५६७ 
के जैसा प्रायः पूरा वृत्त न बन जाय। अन्त में नदी इसके (८ पर वाले संकीर्ण भाग 
को काट कर उस पर बहेगी और तब पुनः नदी का मार्ग प्रायः सीधा हो जायगा। 
पहला मिऐन्डर कुछ समय तक घिरे हुए जल के रूप में रहेगा ; लेकिन इसके प्रवेश 
द्वारा क्रमशः पंक या बाल से भर जायेंगे (चित्र १५६ ० )क्योंकि उसके बाद धारा 
सब से छोटे मार्ग से हो कर जाती है और मिऐन्डर में जल स्थिर रहता है। परिवेष्टित 
जल प्रमुख प्रवाह-मार्ग से पूर्ण रूप से कट कर अछग हो जायगा और यह ऐसी झील 
का निर्माण करेगा जिसे गोखुर की झील (०5-००७ ०:८) कहते हैं। ऐसी 
झीले मिसिसिपी नदी के किनारे तथा राइन नदी के मध्य भाग में प्रायः खूब पायी 
जाती हैं। 

मिऐन्डर का अवतल किनारा नदी द्वारा लगातार भीतर की ओर कठता रहता 
है; यही कारण है कि यह लम्बवत्‌ हुआ करता. है। उतल किनारा स्वयं नदी 
द्वारा लाए गये निक्षेप से बनता है। फलत: नीचे की ओर जल तक इसकी ढाल धीमी 


शे२४ भोतिक भूगोल 


होती है। चित्र १५७ मिऐन्‍्डर वारली नदी का विशेष प्रकार का ढाँचा प्रदरशित 


करता है। 
ह बट 





८ 





चित्र १५७--मीऐन्‍्डर का पारश्व चित्र । 





ही 

















चित्र १५८--मेंदानी स्थान में नदी निर्मित घाटी का सन्‍्मुख चित्र । 


चूंकि समतल मैदान वाले भाग में नदी लगातार पाश्विक रूप से घर्षण करती 
रहती है तथा मिऐन्डर बनाती और उन्हें काट कर अलग करती रहती है, इसलिए 
इसका मार्ग हमेशा बदलता रहता है; मानों यह एक किनारे से दूसरे किनारे तक 
हटती रहती है और इस प्रकार बहुत ही विस्तृत चौरस भू-भाग का निर्माण करती 
है। इसके पाश्विक संचलनों (50८००। ४70०ए०7८०७४) की सीमाएँ चौड़े तथा 
समतल भाग के प्रत्येक किनारे उठे हुए स्थल द्वारा बनती हैं जिससे होकर नदी 
मिऐन्डर बनाती है; इसलिए घाटी का रूप वैसा ही रहता है जैसा चित्र १५८ 
में प्रदशित किया गया है। नदी का प्रवाह-मार्ग समतरूू भू-भाग के अन्तर्गत 
बन जाता है। लेकिन चूँकि लम्बवत्‌ घर्षण नहीं होता है, इसलिए यह इर्द-गिर्द 
के समतल भू-भागों से बहुत थोड़ा ही नीचे रहता है । 

बाढ़ के समय जल उठ कर इसके किनारे से ऊपर चला आता है तथा घाटी के 
समतल भाग के ऊपर फैल जाता है जो तदनुसार प्रायः बाढ़ का समतलरू मैदान 
कहलाता है। जब ऐसा होता है तब प्रवाह-मार्ग के अन्दर धारा प्रबल रहती है, 
लेकिन जल्प्लावित क्षेत्र पर यह प्राय: स्थिर रहती है। अधिकांश कीच तो धारा 
के किनारे पर जमा हो जाती है, क्योंकि वहाँ चाल धीमी पड़ जाती है; इसलिए 


नदियाँ शेशश 


प्रवाह-मार्ग के किनारे पर कीच का (बन्ध) किनारा बन जाता है (चित्र १५९) | 
ज़ब बाढ़ समाप्त हो जाती है तब प्रवाह मार्ग का जल गिर जाता है ; जलूप्लावित 
समतल मंदान का कुछ जल तो नदी में चला जाता है और कुछ जमीन के अन्दर घुस 
जाता है लेकिन प्रवाह-मार्ग के किनारे निक्षेपित कीच वहीं रह जाती है जिससे नदी 
के किनारे समतल मैदान के स्तर से ऊँचे उठ जाते हैं। अगर नदी अपने मार्ग का 
उन्नयन (»887००7४8 ) करती रहती है तो अपने प्रवाह-मार्ग में (लाये गये पदार्थ ) 
को जमा करना शुरू कर देती है जिससे इसके तल का स्तर ऊँचा हो जाता है । 
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चित्र १५९--बाढ़ के समय प्राकृतिक बन्धनों 
(काले रंग से दिखाये गये) का निर्माण । 





चित्र १६०--नदी तल का जमाव के द्वारा बाढ़ निर्मित 
मैदान से भी ऊँचा हो जाना। 


फलत: यद्यपि किनारे पहले की अपेक्षा अधिक ऊंचे रहते हैं, तो भी उनकी ऊँचाई 
तल से एकदम ज्यादा नहीं हो सकती है और नदी की उमड़ने की सामर्थ्य तनिक 
भी कम नहीं होगी। अगर ऐसा प्रतिवर्ष हो तो नदी के किनारे पर्याप्त रूप से 
ऊँचे उठ सकेंगे तथा नदी का तल इरदें-गिर्दे के समतल मैदान के स्तर से ऊपर हो जा 
सकेगा (चित्र १६०) 

प्राकृतिक बन्ध जिन्हें नदी इस तरह अपने लिए बनाती है, कृत्रिम रूप से परिवद्धित 
तथा मजबूत बना देने पर सिसिसिपी तथा अन्य स्थानों में बाँध (]८ए८८४) 
कहलाते हैं । 

उन नदियों के उदाहरण जिनके स्तर इर्द-गिर्द के प्रदेश से ऊपर उठ गये हैं, बहुत 
से निम्न स्थित क्षेत्रों में पाए जाते सहेैं। फेन्स को बहुत-सी नदियों का तल इर्दे-गिर्द 
के स्थल से ऊपर उठा हुआ है । अपने मार्ग के निचले भाग में पो नदी लमबार्डी के 
समतल मंदान से ऊपर उठी हुई है और संकड़ों मीलों तक हछ्वांगहो नदी का प्रवाह- 
मार्ग (४०४४८! ) उस समतल मैदान से ऊपर है जिससे होकर यह बहती है। 

लेकिन ऐसी सभी दश्ाओं में, अब तक प्राकृतिक बन्ध कृत्रिम रूप से मजबत नहीं 
बनाए आते और बराबर उनकी मरम्मत नहीं होती तब तक नदी निश्चित चैनेल के 





जन कला 3० न नौ िननगनरसगननमनननना, 


१ उन्नयन डेल्टा के समद्र की ओर फैलने, समद्र-स्तर के ऊपर उठने अथवा 


8... 


बोझ में वृद्धि होने के कारण हो सकता है । 


० 


३२६ भौतिक भूगोल 


अन्दर नहीं रहेगी, बाढ़ के समय में यह हमेशा ऐसी हो जाती है कि यह अपने किनारे 
को तोड़ देती है, इदे-गिर्द के क्षेत्र पर फैल जाती है तथा नये मार्ग से बहने के लिए पुराने 
मार्ग को छोड़ देती है ? द्वांगहों नदी में ऐसा कई बार हुआ है। एक समय यह 
पीले सागर में बहती थी, लेकिन सन्‌ १८५२ में इसने अपने किनारे की तोड़ डाला, 
हजारों वर्ग मील भूमि को जलमग्न कर दिया ; गणना के मुताबिक लगभग दस लाख 
आदमियों को डुबा दिया और एक नये मार्ग से बह कर पेचिली की खाड़ी (6णाँ्४ ० 
?८-८४-!॥ ) में गिरने छगी। इसके पुराने तथा नये मुहाने के बीच की दूरी 
लगभग ३०० मील है। ऐसे अनेक अवसरों पर ह्वांगहो में इसी प्रकार की बाढ़ 
आयी और इसने अपना मार्ग बदरू दिया। ढ 





8 
चित्र १६१--जल द्वारा भू-भाग के क्षरण पर चट्टानों की विभिन्न कठोरता का प्रभाव । 


नदी के चैनेल के विकास में कड़ापन के अन्तर के प्रभाव :--जल द्वारा क्षयीकरण 
के वक्र के विकास के वर्णन में ऐसा अनुमान किया जाता है कि वह ढाल जहाँ से नदी 
बहना प्रारम्भ करती है, वह सर्वेत्र (शुरू से अन्त तक) समान कड़ापन वाली चट्टान 
से बनी रहती है। अगर, जैसा बहुधा हुआ करता है, इसमें कुछ नर्म (कमजोर ) 
तहें और कुछ कड़ी तहें रहें तो वक का रुप एरिवतित हो जाबगा । 

उदाहरणार्थ, ऐसा मान छीजिए कि ढाल की दो तहें तल पर आ जाती हैं जो शेष 
तहों से अधिक कड़ी रहती हैं (चित्र १६१), नदी जल द्वारा क्षवीकरण का वक्त बनाने 
की कोशिश करती है, लेकिन 8 तथा /0 नामक तहों के कड़ी होने के कारण, शेष तहों 
की भाँति उनके नर्म (कमजोर) रहने पर जितनी तीब्रता से उन पर घर्षण होता, 
उसकी अपेक्षा कम तीव्रता से घर्षण होता है और इसलिए वे अस्थायी आधार-स्तर 
(9७५४८ ८ए८) का काम करती हैं। इसलिए इन तहों के तलागतों (०प८८०७ ) 
पर वक्र बाहर की ओर निकल जाता है और एक साधारण वक्त के बनने के कारण 
इससे तीन अलग-अलग वक्त बन जाते हैं । 

अल्प विषमताओं (7४८०४०॥४८४) वाले स्थानों को छोड़ और सभी जगहों 
में नदी के तल की ढाल का समुद्र की ओर रहना जरूरी है। इसलिए नर्म तह & 
का क्षयीकरण कड़ी तह 8 के तलागत (०४४००००) के नीचे नहीं हो सकता है। 
लेकिन चूंकि नर्म चट्टानें अधिक सरलता से कठ जाती हैं, इसलिए प्रत्येक कड़ी पट्टी 
(७०70 ) के तलागत से ऊपर नदी की ढारू कम हो जाती है। लेकिन इसके 
विपरीत कड़ी चट्टान के तलागत के आर-पार वाला ढाँचा अधिक खड़ा होता जाता 
है। उसके बाद नर्म तहों पर धारा मन्द पड़ जायगी और कड़ी तहों पर जल प्रपात 
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यदि कोई नदी पुनः युवावस्था को अच्छी तरह प्राप्त हो जाती है तो घर्षण लम्ब- 

रूप से इतना ज्यादा होने लूगता है कि पाश्विक घर्षण आपेक्षतया गौण हो जा सकता 
है। ऐसी अवस्था में नदी अपने प्रारम्भिक घुमावों तथा मोड़ों (६पएश$ ४० 
७7790785 ) को ठीक रखते हुए भी अपने प्रवाह-मार्ग (४००४८!) को जमीन 
में काफी गहरा कर देगी। इस प्रकार रॉस के आगे वी (५४४५८) की, लेंगोलेन के 
निकट डी (79८6) की, डरहम के निकट वियर (५४८७०) की तथा अन्य नदियों 
में मिऐन्डर वाली गहरी घाटियाँ ( व6८७ 7०८६० १८४४४ ए०९५०५ ) बन गयी हूं। 
ऐसे मिऐन्डर (727८७70०:४ ) जो चट्टानों में बहुत नीचे तक गये हैं, गहरी घाटी 
(725९त काल वै८5 ) कहलाते हैं। 
मिऐन्डर वाली सीढ़ीदार ढाल :--नदी की छोटी (साधारण) सीढ़ीदार ढालें 
(8709]] प्रंएट/ ६८००७८०८४) मिऐन्डर युक्त नदी के मार्ग के क्रमक विकास के 
समय बन सकती हैं। वे प्राय: अस्थायी होती हैं ; लेकिन आवृत्ति (7८ठृ०००८५) 
के कारण (बराबर बनते रहने से) वे प्रायः मिला करती हैं। वे सर्वोपयुक्त दशाएँ 
जिनसे ये बनती हैं, तब होती हैं जब (१) नदी अपने तल को नीचा ही करती जा 
रही हो, और (२) बाढ़ वाला समतल मैदान मिऐन्डर की पट्टी की अपेक्षा अधिक 
चौड़ा हो। दशा (२) का अर्थ यह है कि जब मिऐन्‍्डर बाढ़ वाले समतल मैदान 
के एक ही तरफ में बढ़ कर चले जाते हैँ तो ये इसके (मैदान) दूसरी तरफ नहीं जा 
पाते। फलत: कुछेक हजार वर्षों में ही चूँकि ये मिऐन्डर धीरे-धीरे नदी के नीचे 
की ओर बढ़ते जाते हैं जिसके फलस्वरूप बाढ़ वाले समतल मैदान का एक भाग दूसरे 
की अपेक्षा अधिक गहरा हो जाता है। अन्त में जब मिऐन्डर घाटी को पार कर इसके 
दूसरी तरफ खिसक कर चले जाते हूँ तो नदी बाढ़ वाले समतल मैदान का अधोकत्तंन 
करती है जिसके फलस्वरूप सीढ़ीदार ढालों (६८:०४८८४) का निर्माण होता है। 
अगर नदी को एक किनारे से खिसक दूसरे किनारे जाने में किसी तरह की बाधा 
न हो तो सीढ़ीदार ढालें (अस्थायी) थोड़े दिनों तक रहेंगी। लेकिन यदि नदी के 
इस प्रकार पाश्विक रूप से एक किनारे से खिसकर दूसरे किनारे जाने में कड़ी तलागत 
चट्टान (०४८८००० ) से अथवा अन्य किसी प्रकार से बाधा पहुँचाती हो तो सीढ़ीदार 
ढालों की श्रेणी का विकास हो सकता है (चित्र १६७) | इससे यह निष्कर्ष निकलता 


२ 
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चित्र १६७--घुमावों से बने उत्तलू । 






है कि नदी साथ ही साथ अवश्य नीचे की ओर काटती रहेगी।. इसलिए मिऐन्डर 
वाली सीढ़ीदार ढाछों की श्रेणी के निर्माण के लिए उपयुक्त ददा तब 
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उपस्थित होती है जब कड़ी तलागत वाली चद्ठान पर नदी की घाटी का कोई भाग 
हिमयुग में नदी द्वारा घिस कर आए हुए पत्थर के गोल टुकड़े की मिट्टी से भर गया 
हो। इस द्रव्य की फिर से होने वाली खुदाई कड़ी चदट्रान वाले तलागत के पास 
इसकी (नदी की) नीचे की ओर काटने (अधोकत्तंन) की गति (£०/८) द्वारा 
नियन्त्रित होती है जिससे इसके ऊपर दोनों किनारों की ओर खिसक कर जाने वाले 
मिऐन्डर का निर्माण सरलता से होता है। 

नदी-घर्षित सेदान का निर्माण (?«ः८०७7०४०० ) :--इस अध्याय में 
पहले प्रदर्शित किया जा चुका है कि नदी अपने मार्ग के प्रत्येक भाग में अपने प्रवाह- 
मार्ग (८४०४०८!) की ढाल को समंजित करने का प्रयत्न करती है जिससे इसकी 
धारा के वेग में इतनी पर्याप्त शक्ति रहे कि इसमें (नदी में) इसके उस भाग में जो _ 
बोझ प्रवेश करता है, उसे ढोकर ले जाने की सामर्थ्य बनी रहे। जब ऐसी दशा 
उत्पन्न होती है तब घर्षण और निषक्षेपण दोनों बराबर होते हैं तथा नदी क्रमबद्ध 
कहलाती है । 

यह सम्भव है कि नदी के मोड़ों के बीच एक ही सीधे भाग में समंजन (20]प्रश- 
7767६) पूर्ण रूप से हो। लेकिन यदि उस भाग में कुछ भी बोझ आता है तो 
उसका अर्थ यह होता है कि इसके (मोड़ों के बीच सीधे भाग) ऊपर घर्षण 
निक्षेपण की अपेक्षा अधिक होता है और वहाँ पर समंजन (20 पड76८०४) 
पूरा नहीं होता । यह विचारने योग्य है कि समयानुसार प्रवाह-मार्ग सर्वत्र क्रमबद्ध 
हो जा सकता था। ऐसी दशा में घर्षण तथा निक्षेपण सभी जगहों में बराबर होता 
और प्रवाह-मार्ग के किसी भी भाग से कुछ भी बोझ उससे नीचे वाले भाग में नहीं जाता 
ओर नदी किसी भी पदार्थ को नीचे की ओर ढोकर ले जाना बन्द कर देती । लेकिन 
यह दशा तब तक उत्पन्न नहीं हो सकती है जब तक नदी का वेग इतना कम नहीं हो 
जाय कि इसमें अबद्ध कणों को अपने किनारे तथा तलू पर खिसका कर (नीचे की 
ओर) ले जाने की सामर्थ्य न रहे। इस दश्षा के प्राप्त होने के पहले तक कुछ घर्षण 
का होते रहना जरूरी है। 

बहते हुए जल के साथ भी, यहाँ तक कि जब यह निश्चित जल-प्रवाह-मार्गों 
के अन्दर घिरा नहीं रहता बल्कि चादर की तरह फल जाता है, ऐसा ही होता है जैसा 
कि कभी-कभी तड़ित्‌-झंझा के समय हुआ करता है । 

इसलिए बहता हुआ जल स्थल को तब तक काटता जाता है जब तक कि यह 
इतनी धीमी ढाल नहीं बना के जिसके (ढाल) नीचे इसके वेग में एागशाग्श”ए या 
धर्षण द्वारा उत्पन्न कणों को ढोने की पर्याप्त सामथ्यं न रहे। इस ढाल के ऊपर का 
उभरा हुआ भाग क्षयीकरण द्वारा नष्ट हो जायगा और (इसके विपरीत ) इसके नीचे 
का गड्ढा निक्षेपण द्वारा भर जायगा । 

भूसंचछतन (०७7८४ ४70ए८००८४७ ), वर्षा के परिणमन (४०८७८००७ ) तथा 
अन्य कारणों से ऐसी दा वास्तव में कभी भी उत्पन्न नहीं होती है। लेकिन 
वर्षा तथा नदियों के द्वारा होने वाले क्षयीकरण के द्वारा करीब-करीब ऐसी दशा उत्पन्न 
हो जाती है। वैसी दशा में जमीन की सतह (लगभग) प्रायः समतल सतह हो जायगी 
जो नदी-घर्षित मैदान (7००८००४००) कहलाती है। तौभी अपेक्षाकृत अधिक 
कड़ी चट्टानें जो पूर्ण रूप से नष्ट नहीं होती हैं वे समतल मैदान के बीच पहाड़ियों 


नदी-क्रम का विकास... ३३३ 


के रूप में समुद्र के बीच वाले द्वीपों की भाँति खड़ी रहती हैं। लेकिन समय मिलने 
पर ये भी कट कर साधारण स्तर के वरावर हो जातीं । 

क्रिकमे ((४०८७०४०७० ) का मत है कि बड़े क्षेत्रों के कट कर समतल मैदान के 
रूप में, प्राय: समुद्र-स्तर के बराबर, परिणत होने की सब से अधिक सम्भाव्य विधि 
संलसन नदियों के बाढ़ के समतल मैदानों के चौड़े होकर मिल जाना है। 


नवाँ अध्याय 
नदी-क्रम का विकास 


साधारण सिद्धान्त :--अभ्रव तक हमने केवल उन परिवतेनों पर विचार किया 
है जो एक नदी द्वारा उसकी घाटी में हुआ करते हैं। लेकिन एक ही ढाल पर कई 
नदियाँ हो सकती हैं और प्राय: ऐसा होता है कि एक नदी के विकास से दूसरी नदियों 
का विकास प्रभावित होता है। ये इस प्रकार से उत्पन्न परिवतंन ही हैं जिनसे अभी 
हमारा प्रयोजन है। 
अगर अनुप्रस्थ पर्तों की एक श्रेणी मेहराब के रूप में मुड़ जाती है जो समुद्र से 
ऊपर उठ जाता है तो मेहराब के जल से ऊपर होते ही वह तरंगों द्वारा कटने लग 
जायगा। अगर उन्नयन तथा क्षयीकरण की गति उचित रूप से समंजित रहे तो 
मेहराब का वक्र समतलरू हो कर निम्न छत के समान हो जायगा और इसके दोनों तरफ 
वाले भाग केन्द्रीय जल विभाजक से (थोड़ा-थोड़ा ) धीमे रूप से ढालआँ होते जायेंगे । 
प्रत्येक भाग में तहें उसी दिशा की ओर झुकी रहेगी जिस दिशा की ओर जमीन की. 
सतह। लेकिन इनके झुकाव का कोण अपेक्षाकृत अधिक रहेगा । 





चित्र १६८---एक खनित अपनति । 


प्रत्येक ढाल पर नदियों के क्रम का विकास होगा और चूंकि नदियों की दिशा 
प्रत्यक्ष रूप से उस उन्नयन (०७४४) द्वारा निर्धारित होती है जिससे मेहराब बना 
था, इसलिए उन्नयन पर नदियाँ समानुवर्ती (००४४८१०००४) कहलाती हैं और इन 
सबों से समानुवर्ती प्रवाह क्रम (००४5८९ण८णा ता।कां7986 5५४८० ) बनेगा। 

प्रायः स्थल के समुद्र से ऊपर आते ही उस पर नदियाँ बहने लगेंगी ;; लेकिन 
उनका विकास किस प्रकार होता है, यह प्रदर्शित करने के लिए यह मान लेना अधिक 
सरल होगा कि ढाल पूर्णतः नदियों के प्रारम्भ होने के पूर्व ही बन जाती है। 

यह मान लीजिए कि पूर्वोक्त ।नयम के अनुसार जमीन के ऊपर उठने से एक क्षेत्र 
बनता है जो सीधे जलविभाजक से समुद्र तक सीधे और एक रूप से ढालआँ होता जाता 
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चित्र १६९--नदी की अवस्थाओं का निर्माण : प्रारम्भिक अवस्था । 
७ सन्मुख चित्र, £ पादव चित्र । 


है तथा दो कड़ी तहों के तलागत भाग जलूविभाजक के समानान्तर फैले हैं। तहों 
(की ढाल) भी उसी दिशा में झुकी रहती है जिस दिशा में ढाल रहती है, लेकिन इनके 
झुकने का कोण अपेक्षाकृत अधिक खड़ा रहता है। . चित्र १६९ से ऐसे क्षेत्र का एक 
नक्शा (79०० ) तथा एक ढाँचे का प्रदरन होता है। सम्प्रति हमारे लिए इस बात 
प्र विचार करने की जरूरत है कि जलूविभाजक के दूसरे भाग में क्या होता है। 

इस ढाल पर कई समानान्तर नदियाँ उत्पन्न होंगी जो जलविभाजक से सीधे 
समुद्र तक बहेंगी, ये नदियाँ प्रत्यक्ष रूप से स्थल के उठने के फलस्वरूप बनती हू 
इसलिए ये समानुवर्ती नदियाँ (००75८०९००7४ 7८०४) कहलाती हूँ। 

: समानुवर्ती नदियों की घाटियों के बनते ही दोनों तरफ से उनमें जल आने लगेगा 
जिसके फलस्वरूप सहायक नदियाँ बनेंगी जो प्रायः समकोण पर प्रधान नदियों में 
बहेंगी। इस प्रकार की दिल्ला यथार्यतः मौलिक ढाल पर रहा करती है; अतः 
इसका बनना तब तक असम्भव है जब तक समानुवर्ती नदियों की घाटियाँ नहीं बन 
जातीं। इसलिए सहायक नदियाँ अनुवर्ती नदियाँ (5ए०8४०१प०ए८ ए्रए०5 ) कहलाती 
हैं--क्योंकि ये समानुवर्ती नदियों के.उत्पन्न होने के बाद उत्पन्न होती हैं (चित्र १७०) । 

समानुवर्ती नदियाँ झुकाव की दिशा में बहती हैं, और इसलिए ये कभी-कभी 
(अभिनति वाली ) झुकाव वाली नदियाँ (५४9 $76७775 ) कहलाती हैं। अनुवर्ती 
नदियाँ. (8प78८९१ ००. गाएटा5 ) प्रायः करीब-करीब अभिनत्योपरि लम्ब 
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(5:६८) की दशा में बहती हैं और इसलिए ये कभी-कभी अभिनत्योयरि लम्ब 
वाली नदियाँ कहलाती हूँ । 
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चित्र १७०--नदी की अवस्थाओं का निर्माण : द्वितीय अवस्था 
८ सनन्‍्मख चित्र, 9 एक फलित प्रवाह का पादवे चित्र 
८ दो फलित प्रवाहों के बीच का पाइवे चित्र। 


चकि मुलायम तहों का क्षयीकरण कड़ी तहों की अपेक्षा अधिक सरलता से होता 
है, इसलिए सहायक नदियों की घाटियाँ मुलायम तहों पर बनेंगी ; और इसलिए 
अनुवर्ती नदियाँ इन तहों के तलागत भागों पर बहेंगी। समानुवर्ती नदियों के 
वास्तविक प्रवाह मार्गों (चैनेल) से हट कर कड़ी तहें नदी द्वारा होने वाले क्षयीकरण 
से प्रत्यक्ष रूप से प्रभावित नहीं होंगी ; अतः वे कगारों के रूप (ए्ंत8०) में 
खड़ी रहेंगी जिनके ऊपर से अन॒वर्ती नदियों की घाटियाँ दिखाई पड़ेगी ॥ चित्र १७० 9 
में एक समानवर्ती नदी के चेनेंल का ढाँचा दिखाया गया है और चित्र १७० ८ एक ऐसा 
ढाँचा है जो एक समानवर्ती नदी के समानान्तर है, लेकिन यह इसके उपर का ढाँचा 
नहीं है। कड़ी तह का उभरा हुआ किनारा अन्तःस्थलू शुंग (68८७7[0776४॥ ); 


कहलाता है । 
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चित्र १७० ८ से पता चलगा कि चके अनुवर्ती नदी अपनी घाटी को अधिक 
गहरी करती जाती है, इसलिए कड़ी तह के किनारे के नीचे मुलायम चट्टान की ढाल 
बनेगी जो धीरे-धीरे अधिक खड़ी होती जायगी। मूलायम चट्टान का (कमजोर) 
आधार जिस पर कड़ी तह रहती है कमजोर हो जाती है जिससे तह का किनारा बड़े- 
बड़ टुकड़ों के रूप में टट जाता है जो (टुकड़े ) सामने वाली ढाल पर धीरे-धीरे या तेजी 
से नीचे खिसकते जाते है जिसके फलस्वरूप स्थल श्वृंग पीछे की ओर हटता जाता है। 
समानवर्ती तथा अनुवर्ती--दोनों प्रकार की नदियाँ अपने शीर्षों पर पीछे की ओर 
स्थल को काटती जायेंगी। पहली यानी समानवर्ती नदियाँ प्रधान जलविभाजक को 
अन्दर की ओर कौटने का काम करेंगी तथा दूसरी यानी अनुवर्ती नदियाँ समानुवर्ती 
नदियों के बीच के जलविभाजकों को । यदि, जैसा कि प्राय: हुआ करता है, समानुवर्ती 
नदियों में से एक नदी. 5 अपेक्षाकृत अधिक बड़ी या तेज चलने वाली हो, या सम॒द्र 
के अधिक निकट कड़ी तह में इसे दौबेल्य की रेखा मिलती हो, तो यह अपनी घाटी 
को काट कर अधिक गहरी बना देगी। इसलिए इसकी सहायक नदियों का पात 
(£७॥]) अन्य समान्‌वर्ती नदियों की सहायक नदियों के पात की अपेक्षा अधिक 
खड़ा होगा तथा उनके शीर्षों पर क्षयीकरण (अपेक्षाकृत) अधिक तेजी से होगा। 
समयानूसार समीपवर्ती समानवर्ती नदी की घाटी में पीछे की ओर इनकी घाट्ियाँ 
बन जायँगी, तथा दूसरी नदी के ऊपरी भाग का जल अधिक बड़ी नदी ४ में गिर जायगा 
(चित्र १७१)। इस प्रक्रम को शिररछेदन (767८७००४ ) या नदी का अपहरण 
(77०८७ ८०:५7८ ) कहते हैं। 
अपहृत नदी का निचला भाग जिसमें अपहरण बिन्दु के नीचे इसमें आकर मिलने 
वाली सहायक नदियों से जल आता है, उसमें एक क्षीण नदी के रूप में जल बहता रहेगा 






8३५ के 


अर £- 4 
टू /. “् 
सर 22, ९. 
ट्र्ट प्न्ज् 
' . हू: *. 
न्न्न ५ प्न्् 
्र दे है 
] ५४४, 
43] 
ई॒ ह 23०5 
५ ध्डे +> 
ड़ थ्ट 
54५ « स्त् 
5 £ >2< ,* 
का को हम 67०“ | > भ 
कु मनन ््धि 
) > ५० 
/ 22 « « ध्ू « 
“प्र, स्ख्युक 
;ॉँ &* प थ््र ला 
“7 2, « 
० %॥« 
८ ८) ्ट् ॥६* () 
हर कर की. 
ध्थे ब 
5 £प ध्न् 
3९. व 
्च “त्स। />-ह 
हि टन हर्ट 
हु ड& 7 
न्श ता न्ट्र्ड 
५ 2.०: प्ले 
नी स्द्ा ० « '2.« 
<& हक 2 « 
्‌ै 2 बट की 
८ ८८. ५ 5 4 2५ 
2 
का ॥। ०) "209 
६ ६०४० *, डे 
रा बच डे न 
७ ह्डछ 55 «६» 
्थ छह, 5 न 
ह.] “जद *' 2०5 ५० 
न लत 
56:५7 ब्रा 
/ &-..* 7 
22 की आन 2 
22 «६१ « 2 
| 20... व 
५ - ५ 
5] ("कम 
ट्डा * 
गाय (पक, 
व्द ५ 
न्न्ति 


री ॥॥ 8 0॥ ॥। 


चित्र १७१--नदी की अवस्थाओं का निर्माण : तृतीय अवस्था । 


जैसा कि 0 में है। फिर भी ४ और 7) के शिरोभाग के जल के अपहरण के कारण 
अनुवर्ती नदी ४ द्वारा होने वाला क्षयीकरण तेज होता जाता है जो बहुत पहले ही 
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ही जिस मुलायम (चट्टान वाली) तह में यह बहती है, उसके स्तर को 
काट कर इतना नीचा कर देगी कि अन्‍न्तःस्थल छूंग का जो भाग इसकी ओर रहता 
है, उसका सम्पूर्ण जल बह कर इसमें चला आएगा । चित्र में & और (४ नदियों में 
यह बात पहले ही घट चुकी दैलानसारी नदियाँ (०0095९८(एप९००(६ 807८28775 ) 
अथवा वे नदियाँ जो समानवर्ती नदियों की विपरीत दिशा में बहती हैं 5, 5, में उत्पन्न 
हुई हैं जो अपहृत नदियों की प्रारम्भिक घाटियों में हैं। & और ( के निचले भाग 
अ्रव अन्त:स्थल श्वृंग के दूसरी तरफ से प्रारम्भ होते हैं ; और वे दरारें जिनसे हो कर 
ये नदियाँ प्रारम्भ में बहती थीं, सूख जाती हैं जिनसे वात-दरारें (७770-8905 ) 
वनती हैं। & और (४ नामक क्षीण नदियों की घाटियाँ जल के अपेक्षाकृत ग्रधिक 
बहाव के लिए बनी थीं। अब ये अपनी इन वर्तमान नदियों के लिए अत्यधिक बड़ी 
मालूम पड़ती हैं और इसी लिए ये प्राय: मिसफिट (77४5705 ) कहलाती हैं । 

यदि भूसंचलनों या अन्य कारणों से इसमें बाधा उपस्थित न हो तो सब से बड़ी 
वास्तविक समानवर्ती नदी एक-एक करके शेष सभी समानवर्ती नदियों के ऊपरी भागों 
के जल को अपहृत कर ले सकती है। जिन सहायक नदियों के द्वारा अ्रपहरण का 
कार्य होता है, वे उस वास्तविक समानुवर्ती नदी से जिसमें ये गिरती हैं बहुत बड़ी हो 
सकती हैं ; और समानवर्ती नदी नीचे तुलना की दृष्टि से सहायक नदियों के संगम 
'तेक प्राय: नगण्य नदी के रूप में परिवर्तित हो जा सकती है । 

एक समानुवर्ती नदी प्रमुख जल-विभाजक के दूसरी तरफ से बहने वाली नदी 
के ऊपरी भाग के जल को भी अपहृत कर ले सकती है । यदि जल-विभाजक के दोनों 
तरफ की ढालें असमान हों तो अधिक खड़े भाग पर बहने वाली नदियों के शीर्ष भाग 
में क्षयीकरण अधिक तेजी से होगा। इस भाग में घाटियाँ धीरे-धीरे जलविभाजक 
को काट कर अपना रास्ता पीछे की ओर बनाती जायेगी और समयानुसार अधिक 
धीमी ढाल पर बहने वाली नदी के ऊपरी भाग के जल को अपनी ओर खींच लेंगी । 

नॉथंम्बरलेंड की नदियाँ :--नॉर्थम्बरलैंड की नदियाँ उक्त रीति से विकसित 
होने वाले नदी-क्रम का सुन्दर उदाहरण उपस्थित करती हैं । 

( इसके ) पर्चिचम में शिवियॉट तथा पेनाइन ((५४८एं०४४ 876 ?८४४४४८४ ) पर्वत 
श्रेणियाँ हैँ जिनसे उत्तर सागर तथा आयरिश सागर के बीच का जलविभाजक बनता 
है। जलविभाजक से पूर्व की ओर साधारण ढाल है। इसी ढाल पर कॉकुयेट 
वन्सबेक, ब्लाइथ और टाइन नामक नदियाँ बहती हैं। कॉकुयेट तथा टाइन की 
गाखा, जो द० टाइन के नाम से मशहूर है, जलविभाजक के निकट उत्पन्न होती हैं और 
सीधे सम॒द्र की ओर बहती हें। लेकिन वेन्सबेक तथा ब्लाइथ के उद्गम साधारण 
ढाल के बीच में हैं । 

टाइन में एक सहायक नदी उत्तर से आ कर मिलती है जो उत्तरी टाइन कहलाती 
है और इसके पश्चिमी भाग में उत्तरी टाइन में सहायक नदियाँ सीधे जलविभाजक से 
आ कर मिलती हैं। इनमें से एक सहायक नदी, यदि इसका बहना जारी रहे तो 
इसका माग वंन्सबेक में प्रवेश कर जाता और दूसरी ब्लाइथ में बहती । 

प्रारम्भ में चार नदियाँ, कॉकुयेट, वेन्सबेक, ब्लाइथ और टाइन सम्भवत: जल- 
विभाजक से सीधे समद्र की ओर बहती थीं। टाइन इन नदियों में सब से बड़ी थी । 
इसकी सहायक नदी उत्तरी टाइन पीछे की ओर तब तक काटती गयी जब तक इसने 


/.. 9. 0. 
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व्लाइथ और वैन्सबेक के शीर्ष भाग के जल को अपहृत नहीं कर लिया। फिर भी 
यह अभी तक कॉकुयेट तक नहीं पहुँच सकी-। लेकिन कालान्‍्तर में इस नदी का भी 
शीर्ष भाग कट जा सकता है। 

हम्बर :--हम्बर वास्तव में ग्रायर नदी का मुहाना है। लेकिन उत्तर में आँसे 
((0०७७८) तथा दक्षिण में ट्रेन्ट (॥7८०:)--ये दोनों सहायक नदियाँ आयर की 
अपेक्षा अधिक महत्वपूर्ण हैं। 


जे बा , 
६ आज 
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चित्र १७२--नार्थम्ब रलेण्ड की नदियाँ । 


पेनाइन चेन पर्वत श्रेणी इसके पश्चिम में है जहाँ पूर्व की ओर धीमी ढाल है ! 
बहुत-सी नदियाँ पेनाइन पर्वत में जलविभाजक के निकट उत्पन्न होतीं तथा पूर्व की 
ओर बहने लगती हैं ; लेकिन केवल आयर ही ऐसी नदी है जो समुद्र तक बहती है । 
कैल्डर नदी आयर में आ कर मिल जाती है और शेष नदियाँ अ्रांसे या ट्रेन्ट में मिल 
जाती हैं तथा उनका जल वास्तविक दिशा से दूसरी ओर मुड जाता है । 

प्रारम्भ में वहाँ पर बहत-सी समानवर्ती नदियाँ थीं जो पेनाइन पर्वत से सीधे उत्तर 
सागर में जा कर गिरती थीं। आ्जायर उन्हीं में से एक नदी थी । इसकी सहायक 
नदियाँ--उत्तर में ग्रॉसे तथा दक्षिण में ट्रेन्ट--ये दोनों चद्रात की मुलायम पट्टी से 
हो कर बहती थीं। ये नदियाँ पीछे की ओर काठती गयीं और भअन्‍्त में इन्होंने ग्रन्य 
समानुवर्ती नदियों के शीर्ष भाग के जल को अपहृत कर लिया । 

नॉर्थम्वरलेंड में सरकटी नदियों (9०7००१८० $४४८०४४७ ) के पहले वाली प्रसरण 
(००४४ए००४०४७$ ) का पता लगाना सरल है, लेकिन यॉक्शायर तथा लिंकॉन- 
शायर में ऐसा करना अधिक कठिन है। फिर यॉर्कशायर में एक बड़ी घाटी है जो 
पिकरिंग नदी की घाटी है। इसे देखने से ऐसा मालम पड़ता है कि यह स्वाले तथा 
यूरे (5७०४८ 27१ 77८) की उस समय में घाटी रही हो जिस समय ये नदियाँ सीधे 
समुद्र में जा कर गिरती थीं। वर्तमान समय की विथम (५४(४७७ ) नदी सम्भवत 


नर्दी-क्रम का विस्तार ३३६ 


दक्षिण की वास्तविक समानुवर्ती नदियों में किसी एक नदी का प्रसरण (००४पंग्रप&- 
४०० ) ही है। अब यह निम्न भूमि से निकलती और लिकॉन के किनारे की एक 
दरार से हो कर बहती है । ऐसा कहा जाता है वाढ़ के समय ट्रेन्ट नदी के ऊपरी भाग 
का कुछ जल अभी भी बह कर विथम में चला जाता है। 

लड (५४८००) को नदियाँ :--वेल्ड (चित्र १७३ 9) उत्तरी डाउन्स और 
दक्षिणी डाउन्स (९००४४ 700%75, 50प7 700७78 ) के बीच अवस्थित है। 


2... >ज्यरवाहान 3८; 0४६४०आाााथ सातसकजत. डेप अण्यक व्यय रक 
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चित्र १७३ (9)--वील्ड (७४/८७।०) का भतत्वीय नक्शा 
(7. मर. ॥0%ए४०४ ब्रिटिश रीजनल जियालजी से) 
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चित्र १७३ (9)--वील्ड का सम्मुख चित्र । 
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डाउन्स तथा सेलिसबरी के समतल के मैदान दोनों खड़िया (पत्थर) के तलागत 
भाग से बने हें। यह भाग अपेक्षाकृत अधिक कड़ा है ; अतः इससे उच्च भमि 
बनी है । - इस पर एक गअन्तःस्थल झूंग है। इस उच्च भमि के ऊपर से वेल्ड दिखाई 
पड़ता है। खड़िया (पत्थर) में कड़ापन से अधिक महत्वपूर्ण गुण यह है कि यह सतह 
के जल को अपने अन्दर से टपक कर नीचे जाने देती है जिससे सतह पर वाली नदियों 
के द्वारा होने वाले क्षयीकरण से मकक्‍त रह जाती है। 

वेल्ड के बीच में एक ऊंचा क्षेत्र है जो बालू पत्थरों की श्रेणी से बना है। दराजों 
के कारण ये बाल पत्थर बहुत अधिक टट-फट गये हैं। इस उच्च क्षेत्र तथा खडिया 
के अन्त:स्थल शंग के बीच एक विस्तृत (अ्रवनमन ) गड़ा है जो हरित बालू (576८७ ) 
वाले अन्तःस्थल शंग से दो भागों में बँटा है। नक्शे में यह गड्ढडा ए के आकार का 


३४० भोतिक भूगोल 


है। इसमें (/ का मोड़ पश्चिम तरफ वाली खड़िया के सामने अ्रवस्थित है और 
ए का खुला हुआ छोर समुद्र के सामने। यह गड्डढा मिट्टी (८०७५) वाली तहों 
में बना है । 

कुछेक नदियाँ तो उच्च स्थल के केन्द्रीय क्षेत्र से निकलती हैं और कुछ गड्ढ़े से । 
लेकिन प्राय: सभी नदियों ने अपनी घाटियाँ डाउन्स से हो कर ही बनायी हैं यद्यपि कि 
डाउन्स नदियों के उद्गम स्थान से अधिक ऊँचे हैं। 

प्रथमत: दृष्टिपात करने पर यह समझना कठिन है कि एक नदी किस प्रकार उन 
पहाड़ियों को काट कर अपने लिए रास्ता बना सकती है जो इसके उद्गम स्थान से 
अधिक ऊँचे हैं। लेकिन यह कठिनाई भूतात्विक बनावट ((56०]087०७7 $६७प८ट८पः८) 
के द्वारा स्पष्ट हो जाती है। चित्र १७३४ वेल्ड के ऊपर का उत्तर से दक्षिण तक 
का ढाँचा है। इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि (चट्टानी) तहें जटिल मेहराब या 
लम्बे गुम्बज (१०7०८) के रूप में हैं। नदियाँ मेहराव के शीर्ष के निकट से निकल 
उत्तर तथा दक्षिण की ओर बहने लगीं। धीरे-धीरे नदियाँ तथा इनकी सहायक 
नदियाँ केन्द्रीय क्षेत्र से अधिक ऊँची तहों को काट कर बहा ले गयीं जिससे नीचे की तहें 
दृष्टिगोचर होन लगीं। कालान्‍्तर में समानुवर्ती नदियों की संख्या संभवत: बहुत 
कम हो गयी जिसके फलस्वरूप अनुवर्ती नदियों का विकास खूब हुआ । उस क्षेत्र 
के प्रायः नदी-घर्षित मैदान में परिवर्तित होने के पूर्व तक क्षयीकरण का काम जारी 
रहता है। 

इस अवस्था में उस क्षेत्र के उत्तरी भागों के भ्रति नूतन युग के समुद्र (7॥0८८४८ 
8८०) के नीचे डबने के कारण अभिलेख (7८८०7०) में बाधा पड़ गयी । इसकी 
सतह तरंगों के कार्य के फलस्वरूप कट गयी और वहाँ पर बालू तथा अष्ठीलों की एक 
पतली परत पड़ गयी। यह समुद्र के केन्द्रीय भागों पर नहीं फैला था और 
इसके आक्रमण से स्थलाकृति के विकास के साधारण मार्ग में मुश्किल से कोई असर 
पड़ता है। 

दूसरी महत्वपूर्ण घटना यह थी कि सस्पूर्ण क्षेत्र करीब ६०० से ले कर ८०० फुट 
तक ऊँचा उठ गया था। इस उन्नयन का महत्वपूर्ण परिणाम यह हुआ कि नदियों 
के पुराने मार्गों में फिर से कटाव हुआ तथा अन्तःस्थल श्ंगों का पुनः निर्माण हुआ । 
कुछ नदी का अपहरण हुआ ; अधिक मुलायम तहें कट कर निम्न स्थली बन गयीं, 
लेकिन अन्तःस्थल जंग प्रधानतया खड़े हैं। तो भी क्षयीकरण के चक्र को अभी भी 
एक लम्बा रास्ता तय करना बाकी रह गया है। 

समानान्तर मोड़ों पर वाला प्रवाह-क्रम :--यदि समानान्‍्तर मोड़ों के द्वारा 
प्रवाह-क्रम प्रारम्भ हुआ हो, जैसा कि जूरा पर्वेत तथा अपालाचियन पर्वत में हुआ है, 
तो वहाँ पर प्रारम्भ से दो प्रकार की समानुवर्ती नदियाँ रहती हैं। सामान्य समानवर्ती 
नदियाँ मोड़ों के दोनों ओर नीचे की श्र बहती हैं और उन गनुदैध्य ([0087:पए०74]) 
समानुवर्ती नदियों में जा मिलती हैं, जो द्रोणियों के अक्षों (७०८४ ०४५४८ा४८४) 
का अनुसरण करती हैं। प्रत्येक निचला मोड़ धीमे रूप से ढालुओँ होगा या एक दिशा 
में झुकेगा और प्रारम्भिक नदियाँ इसी दिशा का अनुसरण करेंगी। इसलिए ये 
नमन नदी (०9 57८७० ) का एक रूप रहती हैं यद्यपि कि ऐसा भी हो सकता है कि 
नीचे वाली तहों का नमन (५79 ) उतना खड़ा न हो जितना खड़ा सामान्य समानुवर्ती 


नदी-कम का विस्तार ३४९१ 





चित्र १७४--समानान्तर मोड़ों पर बहाव पद्धति का प्रारम्भ 
(४०४ फशइटाए से) । 
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चित्र १७५--समानान्तर मोड़ों पर बहाव पद्धति के विकास की मध्य अवस्था 
("०० ऋाए्ट०ण से) । 





चित्र १७६--समानान्तर मोड़ों पर बहाव पद्धति के विकास की उच्च अवस्था 
("० #गइ८ से) । 
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नदी के नीचे की- तहों का नमन । उसके बाद प्रवाह-क्रम का विकास बहुत अंशों में 
वसा ही होता है जसा केवल एक ही अपनति [( 87८४6) के अक्ष ( 22003, 
«555 ) पर हुआ करता है जैसा कि चित्र १७४ में संक्षेप में प्रदशित किया गया है। 
नदियों की घाटियों को पृथक्‌ करने वाले विभाजकों की प्रकृति नमन (०9) तथा 
साथ ही विभिन्न परतों के कड़ापन पर निर्भर करती है । बुक न 

जब अभिनतियों (५५००४४८४) के तल समुद्र-स्तर से ऊंचे रहते हों या जब 
चक्र में नदी-घर्षित मैदान के निर्माण के द्वारा बाधा पहुँची हो जिसके बाद उस भूभाग 
का दूसरी बार उन्नयन हुआ हो तो प्रवाह-क्रम अपेक्षाकृत अ्रधिक लम्बा तथा जटिल 
इतिहास हो सकता है। सवप्रथम अपनतियाँ क्षयीकरण के द्वारा कट कर अभिनतियों 
के स्तर के बराबर हो जाती हैं (चित्र १७५ देखिए)। तत्पदचात्‌ दूसरी बार होने 
वाले उन्नयन के बाद या नदी-अपहरण के फलस्वरूप क्षयीकरण का एक नया चक्र 
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चित्र १७७--अ--फलित ; ब और स--उसके साथ ; 
ओर ड, इनसे बाद की बहाव पद्धति । 


प्रारम्भ होता है। इस बार घाटियों का विकास सम्भवतः अपनतियों के अ्रक्षों पर 
होता है। चूंकि अपनतियों के ऊपर मोड़ पड़ने के द्वारा चट्टानें स्थायी रूप से कमजोर 
हो जाती हैं; इसलिए इससे चट्टानों के ऋतु अपक्षयण के द्वारा टूटने-फूटने में मदद 
मिलती है। इस प्रकार पुरानी अ्रपनतियों में घाटियाँ बनेंगी तथा भ्रभिनतियाँ 
कगारों के रूप में छट जायँगी। अ्रपनति वाली घाटियों तथा अभिनति वाले पवव॑तों 
का विन्यास भ्रपालाचियन जैसे अ्रत्यधिक पुराने मोड़दार पर्वतों में सब से अधिक मिलता 
है। जिन तहों से स्नोडन पर्वत का शिखर बना है, वे भी अ्रभिनति में ही श्रवस्थित हें। 

इस अवस्था में, यदि एक बहुत ही कड़ी तह दृष्टिगोचर होती है, तो यह क्षयीकरण 
को अवरुद्ध कर देती है। उस अवधि के बाद जिसमें नदी-घरषषित मैदान के निर्माण 
के द्वारा बाधा पहुँचती है, या अपहरण जैसे किसी दूत के द्वारा नदी के ढाँचा में परिवर्तन 
होने के बाद ऐसा हो सकता था कि नदियाँ पुन: भ्रभिनतियों में बहने लगें (चित्र १७७) । 
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इस प्रकार के ढाँचा वाला प्रवाह पुनर्समानुवर्ती अथवा स्वभावोद्भूत नवीन श्रवाह 
(765८६ पा व#०77989०) कहला सकता था । 

पु्ब॑बर्तो प्रवाह :--पर्वोक्त दशाओं में नदी-क्रम या प्रवाह-क्रम अ्रधानत: उन 
भू-संचलनों के फलस्वरूप हुआ करता है जिनके कारण सतह तथा तहोंमें झुकाव उत्पन्न 
होता है। इसलिए यह समानुवर्ती प्रवाह कहलाता है, और इस प्रकार के प्रवाह 
में नदियों की दिशा भूतात्विक संरचना से अत्यधिक सम्बद्ध रहती है। 

लेकिन ऐसा हो सकता है कि भू-संचलन प्रवाह-क्रम के स्थापित हो जाने के बाद 
उत्पन्न होते हों, और भू-संचलन इतना धीरे-धीरे उत्पन्न होते हों कि क्षयीकरण उन्नयन 
के बराबर या उससे अधिक तेजी से होता हो, तो नदियाँ अपने प्रारम्भिक मार्ग बनाए 
रख सकती हैं तथा कालात्तर में भू-संचलनों के द्वारा विकसित भूतात्विक संरचनाओं 
के साथ इनका कोई सम्बन्ध दृष्टिगोचर न हो सके । इस प्रकार के प्रवाह को पूर्ववर्ती 
प्रवाह कहते ह । 

उदाहरणार्थ, यदि एक अपनति नदी की रेखा पर उठी हो, लेकिन यह इतना धीरे- 
थीरे उठी हो कि नदी अपने तल को उतनी तेज गति से काटती है जिस गति से अपनति 
उठता है, तो नदी की दिज्ञा अ्रपरिवर्तित रहेगी और यह अ्रपनति द्वारा निर्मित कगार 
से हो कर बहेगी । 

ऐसा बतलाया गया है कि इसी कारण सिन्धु और ब्रह्मपुत्र--दोनों नदियाँ हिमालय 
की श्वृंखलाओं को काट कर बहती हैं। ये नदियाँ शुंखला के उठने के पूर्व भी रही 
होंगी और ये साधारणतया अपने प्रारम्भिक मार्गों (को बनाए रख सकी हैं) से बहती 
आ्रायी हैं। लेकिन इसकी दूसरी व्याख्या भी सम्भव है। ऐसा हो सकता है कि 
मे पर्वतों के ऊँचे उठने के वाद दक्षिणी ढालों पर उत्पन्न हुई हों और पृष्ठ ३२७ पर 
बाणित रीति से जलविभाजक को काट कर अपना रास्ता बनाया हो । 

अरुण नदी में हिमालय पर्वत के उत्तरी भाग तथा नेपाल-तिब्बत के जलविभाजक 
के दक्षिणी भाग--दोनों से जल एकत्रित हो कर आता है। गोसाईथान से निकल 
कर जो हिमालय की एक २६,२६१ फुट ऊँची चोटी है, यह करीब १५० मील तक 
द्रोणी वाली घाटी ($ए7४८४०७। एथ«॥००) में बहती है और उसके बाद यह एकाएक 
दक्षिण की ओर मुड़ कर माउण्ट एवरेस्ट तथा कंचनजंगा पर्वत के बीच से पत्थरों को 
काट अपना मार्ग बनाती हुई सुन्दर गहरी घाटियों की श्रेणी से हो कर बहती है । 
एक दृष्टिकोण के मुत्मविक प्रारम्भिक अवस्था में हिमालय में साधारण समानुवर्ती 
प्रवाह (००छड८वृपथ्यां वैएथंए०४८) था और नदियाँ शीर्ष से उत्तर-दक्षिण की ओर 
बहती थीं। अधिक खड़ी प्रवणता तथा अधिक प्रचण्ड वुष्टि के कारण दक्षिण की 
श्रोर बहने वाली क्षयीकरण की अधिक शक्ति रखने वाली नदियों ने प्रधान जलविभाजक 
को काट कर अपने स्त्रोत वाले स्थानों को काट कर पीछे खिसका दिया है तथा तिब्बत 
की तरफ वाली नदियों को अपहृत कर लिया है। दूसरा दृष्टिकोण भी है जो अधिक 
व्यापक रूप से माना जाता है। इसके मुताबिक अरुण और उसके सदृश अन्य छोटी- 
छोटी नदियों के स्रोत एक समय प्रधान हिमालय पवव॑त श्रेणी के उस पार थे जिस समय 
मूल हिमालय के पठार का ढाल दक्षिण की ओर थी । पवेत का ऊपर की ओर बढ़ना 
एक मंद प्रक्रम था और नदियाँ अपनी प्रवणताश्रों के बढ़ने (उन्नयन) से पुनर्युवावस्था 
को प्राप्त कर गयीं और अपनी घाटियों को नीचे की शोर काटती गयीं जिससे दोनों 
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प्रकम साथ-साथ काम करते गये जिसके फलस्वरूप नदियों के आर-पार उच्च हिमालय 
पव्वेत श्रेणी का निर्माण हुआ । 

अरुण की सब से ऊंची गहरी घाटी १७६८७ फुट ऊँचे यों री (४० 7१[) पर्वत 
के पादव पर बनी है। जिस पर्वत श्रेणी पर यो री अवस्थित है, वह संरचना की 
दृष्टि से एक अपनति थी जिससे ऊपर की ओर उभरे हुए भाग का निर्माण हुआ था, 
जिस पर प्रवाह स्थापित हुआ । वेजर के मुताबिक अभ्ररुण एक समय उन परतों की 
मोटी तह (पांटा: ८०४८० ० $:7०८० ) पर बहती थी जो क्षयीकरण के द्वारा नष्ट 
हो गयी हैं, लेकिन यो री को कड़ी नीस नामक चद्वानों ने इस पर्वत को अपने अस्तित्व 
को अक्षुण्ण रखने की क्षमता प्रदान की थी। गहरे खड्ड के ऊपर नदियाँ सर्वप्रथम 
पूर्व हिम्य काल के कंकड़ों (से निर्मित स्थल पर) पर बहती हैं लेकित गहरे खड़ड में 
प्रवेश करने के पहले यह कंकड़ों को श्रधिक गहराई तक काट देती है । 

अ्ररुण का प्रधान गहरा खड्ड या गॉज यो री के गहरे खड्ड से करीब ११ मील नीचे 
ही शुरू होता है। यहाँ पर नदी कंकड़ के ऊँचे पुश्ते के बीच से हो कर बहती है । 
इन सबों से नदी के मार्ग में स्थल के उन्नयन का संकेत मिलता है । 

और पूरब बढ़ कर सिक्‍कम में तिसता की घाटी इसका दूसरा उदाहरण है। 
गहरे खड्टों के नीचे इन दोनों घाटियों के हिस्से क्रमबद्ध हो गये हैँ लेकिन गहरे खट्टों 
के ऊपर उनकी रूपरेखाएँ घाटी के हिमालय वाले भाग में हिमालय के सम्पूर्ण क्षेत्र में 
साधारण उन्नयन के साथ-साथ उन्नयन होने के कारण उतल हैं। तिस्ता का तिब्बत 
वाला भाग छोटा है, लेकिन कंचनजंगा के पूर्व यह नदी लम्बी गहरी घाटी से हो कर 
बहती है । 

पूर्व आरोपित प्रवाह (5प०००४००००५८१ १7७7०98०) :---एक और दूसरी विधि 
है जिसके द्वारा जिस प्रदेश से हो कर नदियाँ बहती हैं, उसकी भूतात्विक संरचना के 
साथ उनकी दिशा का कोई सम्बन्ध नहीं रहता। नदियों के मार्ग उस भाग के उठने 
(उन्नयन) के फलस्वरूप निर्धारित हो सकते तथा सामान्य (प्रचलित) रीति के 
अनुसार सम्बद्ध किये जा सकते हैं। लेकिन कालान्तर में वे नोचे की ओर काटते 
हुए अपनी घाटियाँ प्राचीन श्रेणी की चट्टानों में बना लेती हैं। ये चट्टानें पहले के 
मोड़ों के बनने के उस क्रम से प्रभावित हुई हैं जिनका आगे चल कर होनेवाजे संचलनों 
(भूगतियों ) के साथ कोई सम्बन्ध नहीं है जिनके फलस्वरूप नदियों की उत्पत्ति हुई है । 

यह बात लेक डिस्ट्रिक्ट में पायी जाती है। जिन पुरानी चद्दानों से उस क्षेत्र 
का अधिक भाग बना है, उनसे मोड़ों की श्रेणी बन गयी है ; ये मोड़ पृर्व-उत्तर-पूर्व 
से पश्चिम-दक्षिण-परिचिम दिशा में फैले हैं। इनमें सब से पुरानी चउद्टानें उस क्षेत्र 
के उत्तरी भाग में दिखाई पड़ती हैं। नदियाँ लेक डिस्ट्रिक्ट के बिचले भाग के निकट 
से निकलती हैं, और बाहर की ओर सभी दिशाझ्रों में फैलती हैं। ये नदियाँ जिन 
तहों पर से हो कर बहती हैं, उनके विन्यास के साथ इनके बहाव का कोई सम्बन्ध नहीं 
है। लेकिन लेक डिस्ट्रिक्ट की अधिक पुरानी चट्टानें पूर्णछूप से (अपेक्षाकृत अधिक ) 
नवीनतर तहों की मुंदरियों से घिरी हैं। प्रारम्भ में सम्पूर्ण क्षेत्र इन नवीनतर तहों से 
ढँका था जिससे एक गुंबज बना था जिसका केन्द्र हेलवेलिन (०«ए८॥४४) की वर्तमान 
स्थिति (चित्र १७८) के पास था। नदियाँ गुम्बज के शिखर के निकट से उत्पन्न 
हो कर चारों (सभी ) दिशाओं में बहने लगीं। क्षयीकरण के फलस्वरूप नवीनतर 
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तहें कट कर धीरे-धीरे नष्ट होती गयी हैं जिससे उनके नीचे की अ्रधिक पुराती मोड़दार 
चट्टानें श्रनावृत हो गयी हैं। नदियों के मार्ग, जिन नवीनतर तहों पर ये बहने लगी 
थीं, उनके गुम्बजाकार रूप से निर्धारित हुए थे ; और चूँकि वे नीचे की ओर काट 
कर अपनी घाटियाँ बनाती गयीं, इसलिए साधारणतः जिन चट्टानों को काट कर 
ये नदियाँ अपनी घाटियाँ बनाती हैं, उनकी संरचना भिन्न रहने पर भी, ये अपनी प्रारम्भिक 
दिज्ञाओं में वहती रही ह । 

इस प्रकार का प्रवाह-क्रम पूर्व आरोपित अथवा परिवर््धित (इप[००पाओ90$66 
०7 5ए०८००वंप८८१ ) प्रवाह-क्रम कहलाता है। जिन चट्टानों से यह क्षेत्र बना हैं, 
उनके द्वारा इस पर आरोपित नहीं हुआ है, वल्कि उन नवीनतर तहों द्वारा आरोपित 
हुई हैं जो एक समय उन पर फैली थीं । 

सोन का जल-विज्ञान (9५५४०४०००४५ ) विचित्र ढंग का है जिसके वर्णन में श्रोल्थम 
((0068%79 ) ने लिखा है कि यह ऐसा इसलिए है कि इसकी घाटी वर्तमान भूम्याकृति 
पर अध्यारोपित है। मध्य भारतीय (समुद्र की ओर उभरे हुए स्थल) आगे वाले 
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भग्न रेखा उन सतहों का तल दर्शाती है जो कभी पूरे जिले भर थे, पर अब केवल दो 
ओर ही रह गये हैं । 


क्षेत्र ([70570 0८०००) में सोन एक अभिनति लम्ब वाली घाटी ($0786- 
४०6५) में बहती है जो कैम्र पर्वत श्रेणी के दक्षिणी अन्तःस्थल श्यृंग के निकट है 
तथा समानान्तर है। यह (सोन) अमरकंटक के पठार से निकलने के बाद कंमूर 
पर्वत श्रेणी तक उत्तर-पश्चिम की ओर बहती है और वहाँ से एकाएक उत्तर-पूर्व की 
ओर मुड़ जाती है। करीब अपनी ३०० मील की सम्पूर्ण लम्बाई तथा नर्वदा की 
घाटी वाले आगे तक फैले भाग तक कैमूर पर्वत श्रेणी उत्तर की ओर बहने वाली नदी 
ढारा कटी नहीं है और साथ ही छोटे-छोटे भ्रपवादों (एंर०0० 6८८८०४०४$ ) को 
छोड़ कर उत्तर से आकर सोन में मिलने वाली किसी नदी से कटी है। इसलिए 
सोन में उत्तर से कोई सहायक नदी आ कर नहीं मिलती है, लेकिन इसके विपरीत 
इसमें बहुत-सी सहायक नदियाँ १०० मील से अधिक दूर तक बहने के बाद आकर 
मिलती हैं। इस प्रकार सोन का प्रवाह-क्रम एक तरफ वाला है जो इतने बड़े आकार 
वाली नदियों में अपवाद के रूप में है। देवालाद (२४ १२; 5१ २०) के 
पास इसके दक्षिण की ओर मुड़ने तथा क्वार्जाइट चट्टान के उन्नत कगार के आर-पार 
गहरे और संकीर्ण (दरार) कन्दरा (8००) से हो कर दो बार बहने का कारण 
यह है कि इसका मार्ग ऐसे समय में निर्धारित हुआ था जब कि कगार नहीं था। एक 
बार जब नदी का मार्ग निश्चित हो गया तो यह नीचे जमीन काट कर अपना रास्ता 


३४६ भोतिक भूगोल 


बनाने तथा उस कगार में दो कन्दराएँ वनाने को बाध्य हुई जो दोनों ओर से मुलायम 
चढट्ान के कट कर हट जाने के कारण कगार के रूप में परिणत हो गया। दूसरे 
शब्दों में यों कहा जा सकता है कि सोन का मार्ग ऐसे समय में निश्चित हुआ था जब 
कि जिन वर्तमान दकाओं पर उनकी धरातलीय आकृति निर्भर करती है, उनसे भिन्न 
दकाओं हारा धरातलीय आकृति निर्धारित हुई थी और इसलिए यह नदी वर्तमान 
धरातलीय आक्ृतियों पर पूर्व आरोपित हो गयी है । 
सोन का साधारण पूर्व से पश्चिम तरफ का मार्ग अवश्य ही उन्नयन के अन्तिम 
जवर्दस्त संचलन के द्वारा निर्धारित हुआ है जिससे कैम्र के अन्त :स्थल श्वृंगों का निर्माण 
हुआ जब कि उच्चावयन (7८रर्ट) निम्न था और नदी विन्ध्य पर्वत की मुलायम 
निचली दोल्स (37०6४) पर से हो कर बहती थी । स्वयं कैमूर के अन्त:स्थल झगों 
का भी निर्माण इन्हीं अधिकतर नर्म तहों के हटने तथा अ्रवर विन्ध्य युगीन वालू के 
पत्थरों के बाहर निकल कर खड़े होने के कारण हुआ है। सोन में प्रवाह का केन्द्रण 
उत्तर की ओर बहने वाली उन नदियों के कारण हुआ जो अपेक्षाकृत अधिक मुलायम 
शेल्स से निर्मित जल-विभाजक को पीछे की ओर काटती जाती और सोन में बहती थी । 
वर्तमान विराम की अवधि है। लेकिन सोन ने अपनी सीढ़ियों के स्तर से ३० 
फुट से भी ज्यादा नीचे काट चुकी है जिससे हाल में मिर्जापुर में निक्षेप जमा हुए हैं 
जिसके फलस्वरूप साल में स्तर में होने वाले परिवर्तन का पता चलता है । 
सोन भी नदी अपहरण के स्पष्ट उदाहरण उपस्थित करती है। अधिक छोटी 
छोटी सहायक नदियों में से कुछ (ऐसी हैं जो) अधिक बड़ी नदियों द्वारा अपहत कर 
ली गयी है जिससे कगारों में वात-दरारें (४४४70-89$ ) बन गयी हैं जो उन स्थानों 
को चिह्नित करती हैं जहाँ से एक समय नदियाँ बहती थीं। इसका सुन्दर उदाहरण 
फल खुशमहार 
भी भेलकी के निकट सोन से मिलती है तथा इसके शीर्ष भाग के जल को अपहृत कर 
लिया था । 
राजस्थान की दो प्रमुख नदियाँ, चम्बल और बनास पूर्व आरोपित प्रवाह के दो 
मनोरंजक उदाहरण उपस्थित करती हैं। चम्बल दाहिने किनारे से आ कर मिलने 
वाली यमुना की एक महत्वपूर्ण सहायक नदी है। चम्बल विन्ध्य पर्वेत के उन तीन 
ग्रन्त:स्थल शूंगों को काट कर बहती है जो क्रमशः उच्चतर पढठारों का निर्माण करते 
हैं। ये पठार क्रमश: एक दूसरे को परिवेष्टित करते हैं, जैसे कैम्र, रीवाँ और भंडेर 
तथा संरचना की दृष्टि से इन तीनों में कोई सम्बन्ध नहीं है यद्यपि कि इसकी सहायक 
नदियाँ इसके बाल के पत्थर वाले अन्‍्तःस्थल श्वृंगों के निचले भाग में शेल्स चट्टान की 
अभिनति ढाल वाली घाटी में बहती है। चम्बल विन्ध्य पठार में मालवा के शेल तथा 
चने के पत्थर के उस प्रदेश से प्रवेश करती है जो कैमर के बाल के पत्थर में अपनति पर 
वाली घाटी के निकट है। नदी विन्ध्य पर्वेत के नमन की दिशा का अनसरण जहाँ 
यो 5० 5 8 हे परिणत हो जाते हैं और वहाँ पर यह वास्तविक 
रूप से कोटा शहर तक पहुँचने के पहले करीब २० मील लम्बी प्रपाती खड्ड (०७०४ए०१ ) 
का निर्माण करती है। चम्बल का मार्ग सम्भवतः तब स्थापित हुआ था जब कि 
मालवा प्रदेश में कैमूर अन्तःस्थल शआंग तक दक्षिणात्य का लावा फैल गया था और 
चम्बल के बहाव की दिशा निर्धारित की थी । 
| 


बर्फ और हिस ३४७ 


जयपुर में टेढ़ा-मेढ़ा मार्ग बनाने के वाद बनास नदी दिल्‍ली की क्वार्जाइट (॥2८7४ 
7००7४८70८) नामक चट्टान के चौरस-शीर्ष वाले कगार से हो कर अपना मार्ग काट 
कर बनाती हे तथा राजमहल में एक सुन्दर गहरी घाटी ( 8072८ ) का निर्माण 
करती है और उस गहरी घाटी में प्रवेश करने के पहले यह समकोण बना कर चक्कर 
काटती है । 


दसवाँ अध्याय 


बफं और हिम 


($ञ00ए बडते ह॥८७ ) 


तुषार और हिम :--जब जल किसी चट्टान की संकीर्ण दरार में प्रवेश करता है 
ओर आगे चल कर (बाद में) जम जाता है, तो इसके बफं में परिणत हो जाने के बाद 
इसके फैलाव से दरार चौड़ी होने लगती है। यदि यह क्रिया हमेशा होता रहे तो 
चट्टान का एक भाग ट्ट कर च्र-च्र हो जा सकता है। परिणाम यह होता है कि 
पहाड़ी क्षेत्रों में टीले (उभरे हुए ढालुएँ भाग--०:०४७ ) धीरे-धीरे ट्ट-फूट जाते हैं 
और उनके टुकड़े पहाड़ी के किनारे फैल जाते हैं जिनसे तलहटी में सक्री बनता है 
(प्लेट ११) । 

इस प्रकार की क्रिया केवल उन्हीं स्थानों में होती है जहाँ पर ताप कभी तो हिमांक 
से कम रहता है और कभी अधिक । परिवतेन जितनी ही तेजी से होता है, चट्टान का 
वियोजन (०787८८४४००४०० ) उतनी ही तेजी से होता है। इसके विपरीत जहाँ 
ताप हमेशा हिमांक से अधिक रहता है, वहाँ पर जल कभी भी बर्फ के रूप में परिणत 
नहीं होता और जहाँ यह हमेशा हिमांक से कम रहता है वहाँ पर बर्फ कभी भी पिघल 
करं जल के रूप में परिणत नहीं होता है। इसलिए श्रुवीय क्षेत्रों को सीमाग्नों तथा 
पर्वत-शिखरों के समीप इसका प्रभाव सब से ज्यादा होता है और यह प्रभाव वहाँ 
पर इतना स्पष्ट रूप से होता है कि कुछेक स्थानों में चद्गान के उस उभरे हुए भाग का 
पाना प्राय: असम्भव हो जाता है जो काफी मजबूत हो जिससे पर्वतारोहण में सहारा 
मिल सके । 

हिम भी, चूंकि भूमि पर रहता है, इसलिए न तो वियोजक दूत का कार्य करता 
है और न घर्षक दूत का ही। इससे नीचे वाली चट्टानों की रक्षा हो सकती है। 
यह उप्मा के लिए खराब चालक है तथा कम्बल के जैसा कार्य करता है जिससे भूमि 
ताप द्वारा होने वाले परिवतंनों से सुरक्षित रहती है। फिर भी जब वसंतब्ऋतु में 
बर्फ पिघलने लगती है तो नमी (77०५६४००८) सोख ली जाने पर भूमि में प्रवेश कर 
जाती है और रात में किनारे तथा जहाँ हिम की तह पतली रहती है, वहाँ जम जाती है । 
पिघलने तथा गलने का यह प्रक्रम 'तब तक जारी रहता है जब तक हिम लुप्त नहीं 
हो जाता। पहाड़ी की ढाल पर चूर्ण पदार्थ की गति बढ़ जाती है, क्योंकि जो हिम 
ग्रीष्म के उत्तराद्ध तक रहता है वह वनस्पतियों को नष्ट कर देता है जिससे जमीन 
साफ (5०7८) रहती है। 


रे४८ भोतिक भूगोल 


पहाड़ी की ढाल पर की नीचे की ओर के इस संचलन या धीरे-धीरे खिसकाव 
(००८८० ) होने से उस स्थान की रूपरेखा साधारणतया बराबर होने लगती है और 
चट्टानों के टुकड़ों में से जो चट्टान बाहर की ओर उभरी रहती हैं वे गोल होने लगती हैं । 

यदि एक स्थान में हिम्र दूसरे स्थान की अपेक्षा अधिक समय तक ठहरता हो, जैसा 
कि अत्यधिक छोटे गड़ढे (8०7०७) या चद्दान में बने छोटे गढ़े (!००४८) में हिम 
की अपेक्षाकृत अधिक मोटी तह जम कर इकट्ठी हो जाती है, तो उस स्थान में हिम 
के पिघलने और (जल के) जमने तथा पहाड़ी के नीचे की ओर के संचलन से शनेः- 
दाने: घिसकर क्षय होना अपेक्षाकृत अधिक दिनों तक जारी रहता है। पदार्थ 
तब तक ट्टता जाता है जब तक वह इतना बारीक न हो जाय जिससे पिघलते हिम से 
निकलने वाले छोटे से छोटे सोते (7०७०7८४) इसे बहाकर ले जायें। इस प्रकार 
गड्ढा प्रति वर्ष थोड़ा-थोड़ा बड़ा होता जाता है और पहाड़ी भाग के अन्दर बढ़ता जाता 
है। दूसरे वर्ष इसमें अपेक्षाकृत अधिक हिम बाहर से आकर एकत्रित हो जाता 
यह प्रक्रम बराबर जारी रहता है। कालान्तर में यह गड्ढा इतना बड़ा हो जाता 
है कि वह ग्रीष्म ऋतु भर ठहरने लायक पर्याप्त हिम ग्रहण कर सके । इसको दूसरी 
अवस्था में ऐसा होता है कि निम्नतर परतें बर्फ के रूप में बदल जाती हैं जिससे इसकी 
मोटाई बढ़ जाती है ; इसके फलस्वरूप इसमें गति आ जाती है जिससे (एक) छोटी 
हिम नदी (8०06०) निकलती है। जिल क्षेत्रों का हिम नदी द्वारा एक बार 
क्षयीकरण हुआ था, उनमें ऐसी बहुत-सी स्थलाकृतियाँ--जसे (छोटे गड्ढे ) छेद 
(।०08०८5), चौकीनमा आक्ृतियाँ तथा विषमताएँ (॥:८8एा०४ं०८3) पायी 
जाती हैं जिनका वर्तमान नदियों के साथ कोई सम्बन्ध नहीं दिखाई पड़ता है ; इनकी 
उत्पत्ति तो वास्तव में हिम या परिहिम्य यूगों में हिम के टुकड़ों या हिम कटाव के द्वारा 
क्षयीकरण के फलस्वरूप हुई थी। 

हिम के बफं के रूप में बदलने में वर्षा के उस जल तथा ग्रीष्म में बर्फ के पिघलने 
से प्राप्त नमी से मदद मिलती है जो हिम को पार कर नीचे चली जाती हैं और निम्नतर 
परतों में जाकर जम जाती हैं। अत्यल्प पतली तह वाला हिमखण्ड भी यदि ग्रीष्म 
ऋतु भर ठहरता हो, तो उसके नीचे बर्फ रह सकती है। हिम नदी में हिम बहुत 
अंशों में ठीक उसी प्रकार बफ्फ के रूप में परिवर्तित होता है, यद्यपि इस दशा में (उदाहरण ) 
दाब से बर्फ के रवों केलासों (८०ए४:७)४ ) के ठोस होने में बहुत ज्यादा मदद मिलती है। 

बर्फ के पिघलने से जल के टपक-टपक कर नीचे जाने का परिणाम कुछ अप्रत्याशित 
ओर महत्वपूर्ण होता है। इससे सम्पूर्ण हिम नदी का ताप श॒न्यांश सेन्‍्टीग्रेड' रहता 
है, यद्यपि वाय का मध्यमान वाषिक ताप हिमांक से कई अंश नीचे रह सकता है। 
वसंत तथा ग्रीष्म के पूर्वाद्धे में बफ के गलने से पानी टपक-टपक कर ठोस हिम या बर्फ 
(500५ ०७ ४८०८) से हो कर नीचे हिम नदी के ऊपरी भागों पर गिरता और जम 

१ बर्फ की ५०० फुट मोटी तह से हिमांक ८ सेन्‍्टीग्रेड कम हो जाता है 
इसलिए हिम नदी में काफी नीचे ड्बी हुई बर्फ का ताप आंशिक रूप से शून्यांश सेन्टीग्रेड 
से कम रहता है। यदि ऐसा न हो तो बफ कुछ पिघलती है ; उसके इ्दें-गिद की 
बर्फ से अंतर्तिहित उष्मा (!8६००८ 8८७४५) के निकल जाने से (ड्बी हुई ) बर्फ पर्याप्त 
रूप से ऐसी ठंडी हो कि जिससे यह ठोस अवस्था में रहे । 
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जाता है जिससे प्रत्येक घन सेन्टीमीटर में ८5०” तापांक (८७०/०7४०४) निकलते हैं। 
यद्यपि कि हिम नदी की ऊपरी पर्तों (तहों ) का ताप जाड़े में शून्यांश सेन्टीग्रेड से काफी 
नीचे उतर आता है ; लेकिन उपरोक्त उप्मा से उनका (ऊपरी पर्तों का) ताप 
शीघक्षता से हिमांक तक ऊपर उठ जाता है। 

ग्रीप्म ऋतु में ऊँचे पवेत की चोटी पर भी हिम पिघल जाता है। लेकिन हिम- 
रेखा के ऊपर सालभर में बर्फ पिघलने तथा वाप्पीकरण के कारण जितनी बर्फ जमती 
है, उससे कम क्षति होती है। यदि हिम के बाहर निकल जाने का दूसरा कोई साधन 
नहीं रहता तो हिम की मोटाई उसके मुताबिक अनिश्चित रूप से बढ़ती जाती । 
लेकिन हिम और दो तरीके से बाहर निकल जाता है। यदि भूमि की 
ढाल पर्याप्त रूप से खड़ी रहती है और जब हिम गहरा हो जाता है तब यह 
अपने बोझ के कारण तेजी से बर्फ के वड़े टुकड़े के रूप में फिसल कर नीचे गिर 
जाता है। 

हिस नदियाँ :--यदि ढाल कम भी रहती है तो भी बर्फ फिसल कर नीचे जाती 
है, लेकिन ऐसी हालत में इसका फिसल कर नीचे जाना धीरे-धीरे तथा भिन्न तरीके 
से होता है। ऐसी ढाल पर हिम का एकत्रीकरण अपेक्षाकृत अधिक हो सकता है । 
यह हिमदाब (?7७४5००८) , पिघलने तथा इसके पुन: जमने के प्रक्रम के द्वारा दानेदार 
बर्फ के रूप में परिणत हो जाता है। और सम्पूर्ण हिमराशि या बर्फ धीरे-धीरे 
पहाड़ी के नीचे बहने लगती है। जल की तरह इसका बहाव भी स्वभावत: 
घाटियों से होकर होता है; और पहाड़ों पर वाले बहुत ऊँचे हिम-क्षेत्रों से 
जिह्वाओं की भाँति बर्फ हिम नदियों के रूप में धीरे-धीरे घाटियों से नीचे की ओर 
बहती है। | 

हिम नदी हिमरेखा से बहुत नीचे तक जा सकती है। इसके उद्गम-स्थान में 
अपेक्षाकृत अधिक तेजी से बर्फ जमती रहती है और यह मन्दगति से पिघलती है । 
हिम नदी चौड़ी तथा गहरी होती है, और ऊपर की ओर का इसका ढाँचा अवतल 
(००४८७४८ ) होता है, क्‍योंकि अधिकांश हिम पहाड़ी की ढालों के ऊपर से नीचे 
आकर हिम नदियों के दोनों ओर एकत्रित होता है ; तथा ऐसा इसलिए भी होता 
है कि (इसके ) बिचले भागों में इसकी गति अधिक तेज रहती है। जैसे-जैसे हिम नदी 
नीचे की ओर बढ़ती जाती है वैसे-वेसे इसे अधिकाधिक ताप मिलता जाता है और 
बफ का आना कम होता जाता है, क्योंकि इसका कुछ भाग तो ऊपर ही पिघल 
जाता है। 

इसलिए उस स्थान परं पहुँचने के समय तक हिम नदी का आकार छोटा होता 
जाता है जहाँ पर बर्फ ठीक उतनी ही आती है जितना पिघलती है ; वहाँ पर हिम 
नदी लुप्त हो जाती है। इसलिए हिम नदियाँ प्राय: जिह्ना के आकार की हुआ करती 
हैं जिससे ये ऊपरी भागों में सब से अधिक चौड़ी तथा निचले भागों में सब से अधिक 
संकीर्ण होती है। हिम नदी अपने प्रवाह के मध्य में सब से अधिक तेजी से बहती है, 
इसलिए इसके मध्य भाग में सब से अधिक बर्फ आती है। इसके फलस्वरूप इसकी 
अन्त:सीमा उतल (००४ए०5) हुआ करती है । 

संचलन की दर (गतिसीमा) :--हिम नदी का संचलन इसके मध्य भाग में 
सब से अधिक तेज रहता है, क्‍योंकि दोनों किनारों तथा तल में (अपनी ) 
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सतह (७८०१) से संघर्ष खाने के *7४. «५ :.« “ जाता (7८८००:८० ) है । यदि हिम 
नदी के झ्रारपार सीधी रेखा में खूँटों (४:८४) की कतार लगायी जाय, तो वे (खूँटे) 
हिम नदी के साथ-साथ नीचे की ओर गतिमान होंगे। लेकिन एक या दो वर्षो के 
ग्ररसे में खटों की कतार ठेढ़ी (बक्र) हो जायगी और इसकी उतलता 
(८०४०८७४१:५ ) नीचे की ओर रहेगी (चित्र १७६) 
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चित्र १७९--हिमनदी का बहाव । 


मेर डी ग्लेस (१४८०७ १८ 07»८८) में जे० डी० फोबिस ने देखा कि ग्रीष्म और 
शरत्‌ ऋतुओ्रों में हिम नदी अपने मध्य भाग में प्रतिदिन २० से लेकर २७ इंच की 
चाल से और किनारे के पास १३ से लेकर १६॥। इंच की चाल से बहती है। ग्रीनलैंड 
में इसकी गति प्रायः और तेज रहती है ; और एक स्थान में इसे प्रतिदिन १०० फुट 
की चाल से भी बहते देखा गया है । 
दरार तथा बर्फ का गिरना :--यदि हिम नदी की चौड़ाई एक-सी रहती है तथा 
इसका तल चिकना और बराबर (नियमित ) रहता है, तो बर्फ की सतह प्राय: समतल 
तथा अविच्छिन्न रहती है। लेकिन यदि इसके तल की ढाल में परिवर्तन होता है 
अथवा इसकी घाटी संकीर्ण हो जाती है तो उसके बाद इसका संचलन बिल्कुल एक-सा 
नहीं रहता है तथा इसकी सतह छिन्न-भिन्न तथा ग्रसमतल हो जाती है, ठीक उसी तरह 
जिस तरह एक नदी की ऐसी परिस्थितियों में दशा होती है। झ्ौर उदाहरणार्थ, 
यदि इसकी ढाल बढ़ जाती है, जैसा कि चित्र १८० में तो हिम नदी अधिक ढालएँ भाग 
पर अधिक तेजी से बहती है। और जहाँ से ढाल में परिवर्तन होना शुरू होता है, वहाँ 
१ इधर हाल में किए गये कार्यों से पता चलता है कि हिम नदी में केवल दो सौ 
फुट मोटी ऊपरी पते में ही पर्याप्त रूप से ठोस बर्फ रहती है। अधिक गहराइयों में 
प्रतिबल (४77०४७) के अन्तर (०र्ि००८०८०४) के कारण बर्फ की अवस्था (४६७६८) 
में परिवर्तन हो सकता है जिससे यह अधिक सुघट्य (?]857०) हो जा सकती है। 
यह निम्नस्थ सुघटय बर्फ कभी-कभी ऊपर वाली ठोस बर्फ की अपेक्षा अधिक तेजी से 
चल सकती है। इस विषय में और अधिक अनुसंधान (फएलडपं४०४०४ ) की 


जरूरत है। 
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पर इसके ऊपर दरार (८०७८६ ० ८ ८ए०४४८) बन जाती है। खड़ी ढाल के नीचे 
वर्फ बहुत ही छिन्न-भिन्न हो जाती है जिससे एक ऐसी आकृति का निर्माण होता है जिसे 
वर्फ-पात या बर्फ का गिरना कहते हैं (प्लेट १५)। निचले भाग (०६ ६४८ 005) 
में जहाँ ढाल कम हो जाती है इसके चलने की गति कम हो जाती है जिससे दरारें बन्द 
होने लगती हैं । 

इस प्रकार से बनी दरारें हिम नदी के अनुप्रस्थ रहती हैं। हिम नदियाँ बीच 
में किनारों की अपेक्षा श्रधिक तेजी से चलती है, इसलिए वे चित्र १८० में प्रदर्शित 
खूटों की कतार की तरह देढ़ी हो जाती हैं । 


चित्र १८०--दरारों और हिम उतारों का निर्माण । 


लेकिन ये दरारें हमेशा अनुप्रस्थ नहीं होतीं। यदि इसकी घाटी एकाएक चौडी 
हो जाती है तो हिम नदी बाहर की ओर फैलते समय दरारों का निर्माण कर सकती 
है जिनकी दिशा थोड़ी-बहुत अनुदैध्य होती है । 

और यहाँ तक कि बिचले भाग के वेग तथा दोनों किनारों के वेग के अन्तर के कारण 
दरारें बनती हैं। चित्र १७६ से यह स्पष्ट हो जाता है कि जैसे-जैसे खँटों की कतार 
नीचे की ओर आगे बढ़ती और वक्र होती जाती है, वैसे-वैसे खूँटों के बीच की दूरी भी 
बढ़ती जाती है और ऐसा विशषकर किनारों में हुआ करता है। खँटों की रेखा पर 
बर्फ फैल जाती है, और दरारें उस रेखा पर बन सकती हैं जो हिम नदी के मार्ग से 
तिरछी रहती हैं। 

मोरेन (४०४०४८) :--पहाड़ या पहाड़ी की 
ऊबड़-खाबड़ चोटी के ढालुएँ भाग (०००४४) जहाँ से 
हिम नदी दिखाई पड़ती है, तुषार (7080) तथा अन्य 
दूतों द्वारा छिन्न-भिन्न हो जाते हैं जिससे वहाँ से चट्टान 
के बड़े-बड़े टुकड़े (70०४४) नीचे वाली बर्फ पर 
आ गिरते है और धीरे-धीरे नीचे की ओर परिवाहित 
हो जाते हैं। इसलिए प्रत्येक ऊंचे उभरे तथा खड़े 
भाग से हिम नदी के किनारे में ऊपर से नीचे की 
ओर पत्थर के बड़े-बड़े टुकड़े नदी की धारा के रूप में फैल व 
जाते है। और छिल्न-भिन्न चट्टान के इन खोतों से जो एक. पत्र १८१--पारर्व 
दूसरे से मिले रहते हुं, पाश्विक मोरेन ([8६०८७] मोरेन्स । 
7707७ 77८४ ) का निर्माण करते हैं। इस प्रकार का मोरेन हिम नदी के दोनों ओर 
जमा होता है। (चित्र १८१ तथा प्लेट १५७) । जव दो हिम नदियाँ मिलती हैं, 
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तब एक हिम नदी का पाश्विक मोरेन दूसरी हिम नदी के पाश्विक मोरेन के साथ मिल 
जाता है जिससे मध्यवर्ती मोरेन (४7८0/०! 7707७४7८) बनता (या जमा होता) है । 
और यदि बाद में और दूसरी-दूसरी सहायक हिम नदियाँ आ्राकर उनमें मिलती हों 
तो वहाँ पर बहुत से मध्यवर्ती मोरेन जमा हो सकते हैं (चित्र १८२) । 
चट्टान का बड़ा टुकड़ा जो बर्फ के ऊपर 
रहता है, वह नीचे वाली बर्फ को बचाए 
रहता है, लेकिन उसके चारों ओर सतह 
वाली बफ धूप लगने से पिघल जाती है। 
उसके बाद चट्टान का वह बड़ा टुकड़ा बर्फ के 
स्तम्भ (7०0८४:०!) पर खड़ा (ठहरा) 
रहेगा। परन्तु खुद स्तम्भ भी आगे या पीछे 
धीरे-धीरे पिघल कर नष्ट हो जायगा जिसके 
फलस्वरूप वह (स्तम्भ) एक या दूसरी ओर 
गिर जायगा । ठीक उसी प्रकार मोरेन वाला 
पदार्थ (४7०/८०४४७) ) भी धीरे-धीरे बाहर 
की ओर फैल जाता है और कभी-कभी तो 
यह हिम नदी को करीब-करीब पूरे तौर से 
ढक लेता है। ऐसा प्रायः सब से अधिक 
हिम नदी के निचले भागों में होता है, क्योंकि 
चित्र १८२--पाइह्व, मध्य और. हाँ पर बर्फ के गलने से मोरेन वाले पदार्थ 
अत्तिम मोरेन्स का समान॒पात बढ़ जाता है। कभी-कभी 
हिम नदी का (छोर ) अन्त वाला भाग इतनी 
मोटी परत से ढक जाता है कि यह कहना कठिन हो जाता है कि कहाँ पर हिम नदी 
का अन्त होता है और कहाँ से अन्तिम मोरेन (६०6८०४४४7७/ ४7072776) जमा होना 
आरम्भ करता है। पत्थर के टुकड़े जो बराबर धूप से गर्म होते (रह सकते ह) रहते 
हैं, हिम नदी को पिघला कर अपना रास्ता बना लेते हैं, और इस तरह ये छोटे-छोटे 
गडढ़े बन जाते हैं । | 
जब धरातलीय पदार्थ छिटपुट खंडों में वितरित हो जाता है तो यह नीचे वाली 
बर्फ को धूप से बचाती है जिससे प्राय: शंकु (००४०४) तथा कगारों की श्रेणी का 
निर्माण होता है ; ये शंकु तथा कगार चट्टानों के टुकड़ों की पतली तह से ढँक जाते हैं। 
जब हिम नदी अपने अन्तिम छोर पर पिघल कर समाप्त हो जार्त: है तो यह पूरा 
का पूरा पदार्थ वहीं पर जमा हो जाता है जिससे एक टीला बन जाता है जिसे अन्तिम 
मोरेन कहते हैं। यह इसकी घाटी के आर-पार बाँध के रूप में फैल जाता है। 
और चूँकि हिम नदी समाप्त हो जाती है, इसलिए यह प्राय: आकार में अ्रद्धे चन्द्राकार 
हुआ करता है। 
गोलएम बद्टिकाएँ (पत्थर के बड़े गोल टुकड़े) (7००५८०४) जो हिम नदी 
में गिरते हैं, वे सब के सब इसकी सतह पर नीचे की ओर नहीं जाते । वे प्रायः नीचे 
में बनी दरारों में घुस जाते हैं जिससे उनकी यात्रा या तो बर्फ के मध्य भाग में समाप्त 
हो जाती है या इसके आधार पर । बफं की सतह के पिघलने से जो नदियाँ निकलती 





कक ॥॥ ५ 
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बर्फ और हिस रे५श३ 


हैं वे भी प्रायः दरार म ही गिर जाती हैं और धरातलीय ($प००४८०!) मोरेन के 
अधिक बारीक पदार्थ को भी अपने साथ लेती जाती हैं। इसके अ्रतिरिक्त 
बहती हुई बफ भी अपने तल से चट्टान को काट कर टुकड़ेटुकड़े करके 
अलग-अलग कर देती है। इस प्रकार एक हिम नदी अपने अन्दर आधार पर 
दोनों किनारों तथा सतह पर--अ्रपने साथ प्रचर मात्रा में पदार्थ को ढोकर ल 
जाती है। 

वह पदार्थ जो हिम नदी के दोनों किनारे तथा आधार पर जम जाता है, बर्फ के 
संचलन के द्वारा घसीटा जाता है ; और वह उसकी घाटी के किनारे तथा तल को 
पूरी तरह घिस देता है। अधिक बारीक पदार्थ सरेस पत्ता ($००व००७०८०) का 
काम करता है ; और इसलिए जिन चट्टानों के ऊपर यह घिसने का काम करता है, 
उनकी सतह को चिकनी और गोल बना देता है। लेकिन बड़े टुकड़े चट्टान को काट 
कर गहरी नालियाँ बनाते हैं। ये टकड़े भी इस प्रक्रम से आपस में टकरा कर च्र- 
चर हो जाते हैं; फलत: पत्थर के वे बड़े गोल और चिकने टकड़े जो बर्फ के निम्न 
भाग में परिवाहित होकर आते हैं, उनके धरातल (£8८०४) चिकने और यहाँ तक 
कि पॉलिश किए हुए मालूम पड़ते हैं जिनमें खरोच या लम्बे-लम्बे चिह्न (इलथा- 
56४३ ०07 इपप०7075) अंकित रहते हैं। कभी-कभी इसके एक ही धरातल 
($70८) पर इसका (रगड़) प्रभाव पड़ता है ; लेकिन एक पत्थर का बड़ा गोल 
टुकड़ा नीचे की ओर जाने में प्राय: एक से ग्रधिक बार लढ़केगा जिससे इसके कई धरातल 
पिस जायेंगे । फिर भी हिम नदी वाला पत्थर का बड़ा गोल टकड़ा नदी वाले पत्थर 
के समान गोल नहीं होता । जिस बर्फ में यह जमता है, वह इसे स्वतंत्र रूप से घमने 
में बाधा पहुँचाती है। यह तो प्रायः: अपने उस अधिक बड़े श्रक्ष (८८४5) पर 
घसिटाता जाता है जो संचलन की दिशा के समानान्तर रहता है। इसके पिछले भाग 
अपेक्षाकृत रुखड़े रहते हैं। इसके (कोण) शंकु गोल हो जाते हैं तथा धरातल चिकने 
हो जाते हैं लेकिन उन पर खरोच रहती हैं जो थोड़ा-बहुत इसके लम्बे श्रक्ष के समानान्तर 
रहते हैं। 

जिस स्थान पर हिम नदी का अन्त होता है, उस स्थान पर बर्फ के पिघलने के 
कारण यह सब का सब पदार्थ मुक्त हो जाता है। इसका कुछ भाग तो अन्तिम मोरेन 
में मिल जाता है और कुछ भाग को हिम नदी से नि:सृत होने वाली नदी ढो कर ले जाती 
है। पिघलती हुई हिम नदी के अन्तिम भाग (छोर) से हमेशा ही नदी निकल कर 
बहती है। यह प्राय: बफ के नीचे की नाली से निःसत हुआ करती है । यह ठीक 
उसी प्रकार होता है जिस प्रकार ग्रीष्म में सम्पूर्ण हिम नदी की सतह वाली बर्फ 
(पिघलती है) तथा यहाँ तक कि जाड़े में भी इसके निम्न भागों में सतह पर वाली 
बर्फ पिघला करती है। पृथ्वी के भीतरी भाग से आनेवाली उष्मा तथा दाव से भी 
अ्रत्यल्प बफ पिघलती है । 

गोलाइम बट्टिकाशों (पत्थर के बड़े गोल टुकड़ों) के अतिरिक्त हिम नदी से 
निकलने वाली नदी के जल में काफी (प्रचुर) बारीक कण वाली कीच, तथा हिम नदी 
के तल और किनारे में पत्थर के बड़े गोल टकड़े के रगड़ की क्रिया द्वारा चद्टानोत्पन्न 
धूल मिली रहती है। इसलिए हिम नदी से निकलने वाली नदी देखने में दूध के 
समान बहुत ही उज्ज्वल मालूम पड़ती है। 

॥.. 7. 0/--23 


३५४ भौतिक भूगोल 


गिरिपाद हिम' नदियाँ (८००४०४८ 82८८५) :--आल्पस्‌ पर्वत पर हिम 
नदियाँ पवेतों के निम्न भाग में पहुँचने के पहले ही समाप्त हो जाती हैं। लेकिन 
ग्रधिक ठंढी जलवायओं में वे नीचे के समतल मंदानों में फेल जा सकती हँं। कभी- 
कभी कई हिम नदियाँ पर्वत श्रेणी के आधार पर मिल जाती हैं जिसके फलस्वरूप 
उसके ) निम्नस्थ भूमि पर बर्फ की विस्तृत तह बन जाती है। (बर्फ की) 
प्रकार की तह गिरिपाद हिम नदी कहलाती है। 

गिरिपाद वाली हिम नदी की चौड़ाई उन हिम नदियों की सम्मिलित चौड़ाई 
से अधिक रहती है जिनके मिलने से यह बनती है। इसलिए यह मन्द गति से बहती 
है और ऐसा ठीक उसी कारण से होता है जिस कारण से प्रवाह-मार्ग (०४०४४४८ ) 
के चौड़े हो जाने पर नदी की धारा मन्द पड़ जाती है। कभी-कभी तो वास्तव में 
यथार्थत: इसकी संरचना या इसका बहना बन्द भी हो जाता है। इसलिए 
गतिहीन बर्फ की सतह को ढँकने वाले मोरेने पर पेड़ों को उगने का समय 
मिलता है । 

अलास्का की मेलास्पाइना हिम नदी गिरिपद हिम नदी के सर्वाधिक विदित 
उदाहरणों में से एक है । 

हिम आवरण :--प्रीष्म में गलने के कारण जितनी बर्फ नष्ट होती है उससे 
बहुत अश्रधिक जब जाड़े में हिमपात है तो इतना अधिक हिम जमा हो जायगा कि 
उससे क्या समतल मेंदान और क्या पर्वत--सब के सब उसके नीचे ढक आयेंगे । 
वसी परिस्थिति में हिम नदियाँ अलग-अलग अपनी घाटी में नहीं वहेंगी, बल्कि वहाँ पर 
हिम तथा वर्फ की अविच्छिन्न तह बनेगी जो अपने उच्चतम स्थान से बाहर की 
ओर बहेगी । 

इस तरह का उदाहरण ग्रीनलैंड में मिलता है जो प्राय: पूर्ण रूप से इस प्रकार कीं 
तह से ढका है। किनारे के निकट कुछ गड़े हुए पहाड़ों की चोटियाँ आवरण में घ॒सी 
रहती हैं। और सम॒द्र के पास बर्फ पथक्‌ू-पथक्‌ नदियों में विभक्‍त हो जाती है। 
उन नदिमों के बीच में चट्टानी कगार रहते हैं। लेकिन उसके भीतरी भाग में हिम 
और बफ के अतिरिक्त और कुछ भी दृष्टिगोचर नहीं होता । 

बर्फ की तह का अधिक भाग मोरेन से मक्‍त रहता है, क्‍योंकि इसकी सतह के 
ऊपर चट्टान नीचे से निकल कर बिल्कुल नहीं आती । लेकिन इसके किनारे के पास 

बाहर की ओर उभरी हुई चोटियाँ नजर आती हें जिससे वहाँ पर मोरेन सामान्य 

रूप से बना करते हैं । 

ऐंटार्कंटिक प्रदेश का स्थलपुंज भी बर्फ की तह से ढेंका है ; लेकिन सतह के 
अपेक्षाकृत अधिक असमतल होने तथा संभवतः कुछ अंशों में कम हिमपात के कारण 
अधिक ऊँची पहाड़ियाँ पूर्ण रूप से ढकी नहीं रहती हैं (प्लेट १६०७ ) 

हिमशेल :--जब हिम नदी सम॒द्र में प्रवेश करती है, तब बर्फ जल पर तरने लगती 
है, और हिम नदी का छोर ऊपर उठ जाता है। इसलिए यह तरंगों हारा टकड़े- 
टुकड़े हो जाता है जिससे बफ का पुंज वह कर दूर चला जाता है। »“«. * 
उच्छुंग के पास पहुँचती है जहाँ से समुद्र दिखाई पड़ता है। लेकिन फिर भी बफ आगे 


१ इन चोटियों को (हिमस्था) हिमपवेत की नोक (9०००४७/८७ ) कहते हैं। 


ग्यारहवाँ अध्याय 
हवा 
( जाजउपवते ) 


ब्रिटिश द्वीप समह में हवा प्राय: प्रबल रहा करती है। तट पर तो यह समृद्र 
में तरंग तथा धाराएँ उत्पन्न करने के कारण तटरेखा में बहुत परिवतेन लाने का प्रत्यक्ष 
कारण बनती हैं ; लेकिन दैद्य के अन्दर धरातल के स्वरूप पर वर्षा और 
नदियों की अपेक्षा इसका प्रभाव कम पड़ता है। तौ भी वहाँ पर यह धूल तथा मिट्टी 
के अधिक वारीक कणों को एक जगह से ढोकर दूसरी जगह ले जाती है। रोम के 
और दूसरी-दूसरी पुरानी इमारतों के भग्नावशेष प्राय: मिट्टी के नीचे ढँक गये हैं और 
इनका ढँकना अंशत: हवा के कायें द्वारा हुआ है । 

फिर भी, इंगलैंड में स्थल प्राय: घास या अन्य वनस्पति से ढंका रहता है जिससे 
यह कदाचित ही पूर्ण रूप से सूखा रखता है। कण नमी के सहारे एक दूसरे से चिपके 
रहते हैँ, पौधों की जड़ें मिट्टी को एक साथ बाँचे रहती हैँ तथा उनके तनें और पत्तियाँ 
इसे हवा से बचाती हैं। केवल कुछेंक अधिक खुली वन्यभूमि तथा उच्च-जल-चिह्न 
के ऊपर रेतीले किनारों पर ही हवा के प्रभाव बिलकुल स्पष्ट एवं महत्वपूर्ण होते हैं । 

अधिक सूखे क्षेत्रों में परिस्थिति भिन्न हो जाती है। वहाँ पर धरातल पर वाली 
मिट्टी में तनिक भी नमी नहीं रहती है और न तो वहाँ कुछ वनस्पति रहती है जो हवा 
के कार्य में बाधा डाले। इसलिए वास्तविक मरुभमि में हवा स्थलाक्ृति के निर्माण 
में सब से अधिक महत्वपूर्ण दूतों में अपना स्थान रखती है । 

बहते हुए जल की भाँति हवा भी परिवहन, घर्षण तथा निक्षेपित करने का कार्य 
करती है ; लेकिन यह (अपनी ) क्रिया की विधि और प्रभावों की दृष्टि से बहते 
जल से भिन्न है। इसमें तीज़्गामी नदी वाली शक्ति नहीं है तथा इसलिए यह ऐसे 
भारी टुकड़ों को बहा कर नहीं ले जा सकती । लेकिन जिस ढाल पर यह बहती है, 
उसका इसकी सामथ्य से कोई विद्येष सम्बन्ध नहीं रहता और यह पदार्थ को ऊपर तथा 
नीचे दोनों ओर ढो कर ले जा सकती है। संक्ष॒ब्ध सरिता जल की साधारण सतह के 
ऊपर अपने किनारे पर बालू तथा कीच उछाल दे सकती है, लेकिन ऊपर उछालने की 
इसकी सीमा कुछेंक फुट से कभी अधिक नहीं होती । इसके विपरीत हवा अधिक 
सुक्ष्म कणों को बहुत ऊंचाई तक तेजी से उड़ा ले जाती है। यही कारण है कि यह 
मरुभूमि वाले क्षेत्रों में धूल के बादलों को उड़ा कर पव॑ंत श्रेणी के पार ले जाती है । 

परिवाहित पदार्थ :--हवा जमीन की सतह पर वाले काफी हल्के तथा बारीक 
किसी भी असम्बद्ध (टूटे-फूटे) पदार्थ को ढो कर ले जा सकती है। समशीतोष्ण 
जलवाय में ऐसा पदार्थ नदियों, समुद्र तरंगों अथवा ऋतु अपक्षयण (छीजन) की 
साधारण विधियों के द्वारा प्रादर्भत हो सकता है। शुष्क जलवाय में साधारणतया 
नदियाँ नहीं रहती हैं, इसलिए वहाँ पर ऋतु अपक्षयण प्रधानतया ताप और ओोस 
(१८७ ) के द्वारा होनेवाले परिवतेनों के रूप में होता है। चट्टान की सतह ताप 


रेष्द भोतिक भूगोल 


के परिवतंनों के द्वारा टूठ-फूट जाती है ; और तब हवा भी स्वयं उड़ने वाले अधिक 
छोटे-छोटे टुकड़ों के सहारे जो आपस में एक दूसरे से टकराते हैं, इस कार्य में मदद 
दे सकती है। भ्रोस के द्वारा बहुत प्रकार की चट्टानों में विच्छेदन (66०07770भं(ं०४ ) 
होता है और विघटित पदार्थ प्रायः चिकने और चूर्ण के समान होते हैं। 

ऋतु अपक्षयण से उत्पन्न असम्बद्ध (टूटे-्फूटे) पदार्थ की बारीकी अंशत: चट्टान 
की प्रकृति पर निर्भर करेगी ; लेकिन साथ ही कुछ हद तक हवा पर भी निर्भर करेगी 
क्योंकि जो कण हवा में उड़ते हैं वे आपस में तथा जमीन से टकराते हैं और इसलिए वे 
और अधिक टूट-फूट जाते हैं । ह हे 

परिवहन :--परिवहन के दूत के रूप में हवा की शक्ति ब्रिटिश दीप पुज के तटों 
पर नितान्‍्त स्पष्ट रूप से परिलक्षित होती है। आँधी (8००) के समय हवा 
प्राय: अधिक छोटे-छोटे कंकड़ (9०४०००४) को बालू तट ( ५ ८००४७ ) पर उड़ायेगी 
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चित्र १९२--वायु द्वारा रेत के कणों का चलन 


है। ढेर की ढेर बालू लगातार जमीन से उड़ा करती है और इसके अधिक बड़े कण 
जमीन की सतह पर लुढकते हुए (आगे) बढ़ते हैं। हरेक बार जो कण जमीन पर 
गिरता है वह या तो फिर उछल कर वायू में चला जाता है या दूसरे कणों को ऊपर 
(80457 ए० ) उठा देता है। ज्योंही कण जमीन की सतह से ऊपर उठता है त्योंही 
हवा द्वारा आगे बढ़ने को प्रेरित होता है। इसलिए बालू असंमित ढूहों की श्रेणी 
या क्रम में आगे की ओर बढ़ती है (चित्र १९०) । हवा द्वारा बने सुरंग में इसके 
मार्ग के चित्र बंगनोलड द्वारा लिए गये हैं जिनके प्रयोगात्मक कार्य (७ह०००ंप्रल्य&] 
४४०7४) बालू की गति तथा बालू के टीलों (47४७ ) के निर्माण एवं विकास सम्बन्धी 
हमारे ज्ञान में काफी वृद्धि हुई है। बालू के कणों के इस उछल-कूद से वायु को बड़ा 
धक्का लगता है जिससे जमीन पर पहुँचते ही इसकी चाल बहुत ही तेजी से गिर (मन्द 
हो) जाती है। 

हवा अधिक छोटे कणों को ढो कर बहुत दूर तक ले जा सकती है, यही कारण 
है कि धूल प्राय: सहारा से उड़ कर दक्षिणी यूरोप में आया करती है और कभी-कभी 
यह ब्रिटिश द्वीप पूंज तक में भी (उड़ कर) पहुँच जाती है। सन्‌ १९०३ ईसवी 
के फरवरी महीने में ग्रेटब्रिटेन में कई जगहों में लाल वर्षा हुई थी, जिससे पता चलता 
हो कि हवा द्वारा अ्फ्रिका से उड़ा कर लाए गये धूल कणों के कारण उसका रंग वैसा 

गया था । 


डक कनननननानन वफननानानगगनननननानीन-ल-- 





१ ब्लैकवेल्डर तथा हाल के अन्य कार्यकर्त्ता तापके परिवतेनों के द्वारा होनेवाले 
तोड़-फोड़ की अपेक्षा रासायनिक ऋतु अपक्षयण के महत्व पर अधिक जोर देते हैँ । 


ज्वालामुखीय उदगारों से निकलनेवाली धूल उड़ कर और भी अ्रधिक दूर चली 
जाती है। ऐसा अंशत: इसलिए होता है कि यह वहुत बारीक रहती है, और अंशत 
इसलिए कि वह उच्छालित हो कर वायू में बहुत ऊपर चली जाती है जहाँ जमीन की 
अपेक्षा हवाएँ अधिक प्रबल रहा करती हैं। इसलिए आइसलैंड से ज्वालामुखी से 
निकली हुई राख उत्तरी स्कॉटलैंड में आर कर गिरी है। क्राकातुआ के ज्वालामुखीय 
उद्गार से निकली हुई सब से बारीक धल जमीन पर जमा होने के पहले भमंडल के 
चारों ओर कई बार उड़ कर घम गयी थी । 

क्षपीकरण :---नदी द्वारा परिवाहित वाल तथा गिटिका की तरह हवा द्वारा 
परिवाहित पदार्थ घर्षण के यंत्र का काम करते हैं और जिस सतह के सम्पर्क में आते हैं 
उसे घिस कर काटते जाते हैं। मरुभमि वाले क्षेत्रों (मरुस्थलों) में श्रनावत चट्टानें 
(९5908८० #0०८६८ ) कट जाती हैं; अधिक कड़ी चट्टानों की पट्टियाँ बच कर 
खड़ी रह जाती हैं तथा अधिक मलायम (कमजोर ) चट्टान वाली पट्टियाँ अधिक गहराई 
तक कट जाती है। इसका प्रभाव मिश्र में स्फिनक्स की मति में बहुत अ्रच्छी तरह 
परिलक्षित होता है। 

अधिकांश अवच्छेदक क्षयीकरण (##&८८््४७ ८००४०४) वाय के ज्ञोंके 
के द्वारा बाल के उड़ने के कारण माना जा सकता है। चूँकि अधिक भारी पदार्थ 
जमीन पर ढुलकाये जाते हैं, और केवल छोटे- 
छोटे टुकड़े ही उड़ कर वाय में ऊपर जाते हैं, 
इसलिए जमीन के निकट ही घर्षणण अधिक 
होता है और ऊपर की ओर तेजी से कम होता 
जाता है। इसलिए एक उभरा हुआ टीला 
आधार पर क्रमश: कटता (बनता) जायगा | 
यदि हवा की दिशा हमेशा एक-सी रहती है 
तो केवल उसका अनुपात पाइवे (छांधतेजक्षा् 
४06) ही कट कर नष्ट होगा। लेकिन यदि 
इसकी दिशा (परिवर्तनशील ) वदलती रहती है 
तो वहटीला चारों ओर कटेगा (चित्र १६३) । 

चट्टान की अनुप्रस्थ सतह का क्षयीकरण चित्र १९३--वायुक्षरित चट्टान 
सिनाई प्रायद्वीप में सुन्दर ढंग से प्रदर्शित हु 
किया गया है। वहाँ का एक वहत क्षेत्र बालू के पत्थर की तह से ढँका है जिसमें कभी- 
कभी मेंगेनीज के बहुत से समानुस्तरण (००7००८००४४ ) पाये जाते हैं। बालू का 
पत्थर तो धीरे-धीरे हवा द्वारा घिस कर नष्ट हो जाता है, लेकिन मेंगेनीज के समान- 
स्तरण अधिक कड़े होते हैं; अत: क्षयीकरण के आघातों को अधिक सहन 
करते यही कारण हैं कि वे जमीन की सतह के ऊपर खड़े रहते हैं, 
और प्रत्येक के प्रतिघात किनारे पर (]6८७०7४त »४966) बलुआ पत्थर का 
छोटा ढेर रहता है, जिसकी हवा के आधघातों से रक्षा समानस्तरण से होती 
है (चित्र १६४) 

जहाँ कहीं भी हवा क्षयीकरण का कार्य ज्यादा होता है और निक्षेपण कम होता है, 
वहाँ ठोस चट्टान अनावृत हो जायगी जिससे चट्टानी मरुभूमि का निर्माण होगा । यदि 
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तहें अनुप्रस्थ रहें तो कड़ी तह के श्रनावृत होने के पहले तक मुलायम (कमजोर ) 
तहें कटती जायँंगी । 





चित्र १९४--सिनाई पेनिन्सुला में वायक्षरण 


कड़ी चट्टान के क्षयीकरण में ओऑस (०१०७) से मदद मिलती है। इस प्रकार 
का क्षयीकरण प्रधानत: जोड़ों पर होता है, जहाँ श्रोस धूप से बची रहती है। कड़ी 
चद्गान जोड़ों पर ऊपर से नीचे तक जहाँ जाने वाली मुलायम (कमजोर ) चट्टान स्थित 
होती है, कठ जाती है। ओस तथा हवा की संयकक्‍त क्रिया के द्वारा कड़ी तह धीरे 
धीरे नीचे से कट कर गिर जाती है। ऐसा तब तक होता रहता है जब तक कि अधिक 
मुलायम चट्टान के स्तम्भ पर इसके (कड़ी चट्टान) केवल थोड़े से भाग टोपी के रूप 
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चित्र १९५--धरातल के समानान्तर परतों में वायुक्ष रण की अवस्थायें 


में अठक नहीं जाते ; अन्त में ये भी पूर्ण रूप से कट कर हट जाते हैं और उसके बाद 
कड़ी तह अनावृत हो जाती है तथा वह भी कट कर नष्ट हो जाती है (चित्र १६५) 
कभी-कभी क्षयीकरण विभिन्न प्रकार से होता है। चट्टान की सतह (धरातल) 
ताप के परिवतेनों द्वारा टट-फट जाती है, जिससे जमीन टकड़ों की तह से ढक जाती 
है जो नीचे वाली चट्टान के लिए बचाव का काम करती है। क्षयीकरण (००घ८छा- 
८2८००) जोड़ों पर ही केन्द्रित नहीं होता । टुकड़े ट्टते-फूटते जाते हैं तथा अधिक 


छोटे कणों को हवा उड़ा ले जाती है। इस प्रकार से पत्थरों या पत्थर के टुकड़ों से 
वनी मरुभूमि सहारा तथा अरब में विस्तृत रूप से फैली हुई है । 

निक्षेण :--उस पदार्थ को जिसे हवा उड़ा ले जाती है, जल्द या देर से अवश्य 
ही निक्षेपित हो जाना चाहिए। हवा का बहना समाप्त होने पर यह जमीन पर बैठ 
जा सकता है, यह या तो जमीन पर गिर सकता है या समुद्र में ; या यह सुरक्षित 
गढ़े में ही परिवाहित हो सकता है भ्रथवा किसी प्रतिरोध (०0०8:०८८) के किनारे 
पर बाँध के रूप में जमा हो जा सकता है। 

कुछ ह॒द तक पदार्थ (कणों की) मोटाई (०००४४८४८७४ ) के मुताबिक छेंट 
जाते है । बारीक धूल वालू की अपेक्षा अधिक हल्की हवाशों द्वारा उड़ा कर ले जायी 
जा सकती है ; और यह दूर तक जाती है। पव॑त श्रेणी बालू के लिए बाधा होती 

लेकिन धूल तो पूर्ण रूप से उड़ा कर उसके पार ले जायी जा सकती है । 

अंशत: इस छेटनी के कारण और अंशत: पदार्थ की आपूर्ति करने वाली चट्टान 
की प्रकृति के कारण बालू तथा दोमट दोनों की मरुभमियाँ पायी जाती हैँ । ये दोनों 
की प्रक्रृति के कारण बालू तथा दोमट दोनों की मरुभमियाँ पायी जाती हैं। ये दोनों 
निक्षेपण के द्वारा वनी हैं और इस प्रकार ये पूर्व-वणित चद्टानी तथा पत्थर के टुकड़ों 
वाली मरुभमियों से जहाँ क्षयीकरण का घ्रावल्य रहता है, उत्पत्ति की दृष्टि से भिन्न 
होती हैं। उदाहरण के लिए दक्षिणी अक्रिका में ऐसी बहुत सी घाटियाँ हैं जो अंशत 
हवा द्वारा ला कर जमा की गयी वाल से भरी गयी हैं । 

जिन स्थानों में बालू नहीं रहती है उन स्थानों में बालू के टीले (5879 वंघ्7८5 ) 
प्राय: अलग-अलग बनते हैं। लेकिन जहाँ बाल प्रचर मात्रा में पायी जाती है वहाँ 
ये टीले अत्यधिक सटे-सटे बनते हैँ और ये प्रायः असमतल धरातल (सतह) के साथ 
मिल-जुल जाते हैं। इस असमतल धरातल (सतह) पर बालू के टीलों के ऐसे क्रम 
बन जाते हैं जिनके बीच गते अथवा धैंसकन (गड़ढ़े) पाये जाते हैं। वाल के टीले 
के निर्माण के लिए हमें इस बात की कल्पना करनी चाहिए कि वहाँ पहले बाल का खण्ड 
रहता है, या वहाँ किसी अन्य प्रकार का प्रतिरोध है अथवा ठीक नीचे वाली चद्ठान की 
तह में किसी प्रकार की भिन्नता है। हवा बालू के कणों को मरुभूमि के चट्टानी या 
प्रस्तरीय भाग के ऊपर उड़ कर दूसरी ओर जाने को बाध्य करती हैं। लेकिन उस 
ख“ड या प्रतिरोध के पास पहुँचने पर हवा की चाल इसके ऊपर उड़ती हुई बालू 
(05रप्रिंण8 5००० ) के इसके साथ घर्षण से उत्पन्न खिचाव (#7८४०४० ०7०8 ) 
के कारण मन्द हो जाती है। इस तरह हवा उस खण्ड से आगे अत्यल्प धीमी गति 
से बढ़ती है ; इसलिए बह गअत्यल्प या बिल्कुल ही बाल उड़ा कर आगे नहीं ले जाती 
है जिससे कि बाल आ कर यहाँ जमा हो जाती है। विभिन्न दिश्ात्रों से बहनेवाली 
हवाएं लगातार बालू उड़ा कर लाती और इसमें (बालू के टील में) मिलाती जाती 
है; इसलिए हमें प्रत्यक्ष रूप से हवा की यह अनियमित दशा देखने को मिलती है कि 

फिर भी सहारा में विस्तृत क्षेत्र जो रेग (7१८४) या सेरीर (5८८४७) के 

नाम से विख्यात है, गोल गिट्टियों से ढंके हैं। ये गोल कंकड़ सम्भवत: जलोढ़ पदार्थ 
की तहों के भग्नावशेष हैं जो अतीत काल में अ्रधिक वर्षा वाले समय आने वाली बाढ़ों 
द्वारा निश्षेपित हुए थे। 


३७२ भोतिक भूगोल 


यह विस्तृत प्रस्तरीय मरुभूमि से बालू बटोर कर लाती तथा उसे किसी अन्य स्थान 
में जमा कर देती है जिससे बालू के टीले का निर्माण होता है । 

जब हवा केवल एक ही दिशा से चलती और काफी बालू उड़ कर आती है तो 
अद्रे चन्द्राकार टीले ( ८८यपं८ टाप्यड ० 927779०75 ) का निर्माण होता है। 
हवा बालू को उड़ा कर केवल बालू के टीले पर ही नहीं ले जाती बल्कि उसके चारों 
ओर भी ले जाती है। इसलिए एकाकी बालू के टीलों के किनारे सींगों (॥0775) 
के रूप में जिस दिशा में हवा बहती रहती है उस दिशा में ही बढ़ते जाते हैं, इसलिए 
ढाँचे (9]%70 ) में ये अरद्ध चन्द्राकार हो जाते हैं। बालू उड़ कर इसके अपेक्षाकृत 
धीमे (७छपात४०7० ४0८) पवनाभिमुख ढाल पर जमा हो जाती है और खड़े 
ढाल वाले सुरक्षित प्रतिवाती किनारे ([०८७४०/१५ ४०८) में नीचे गिर जाती है 
जिससे इस ओर सरकने वाले उच्छंग (॥गञ»ंण8 ०) का निर्माण होता है। 
इस प्रकार बालू का टीला धीरे-धीरे आगे की ओर बढ़ता जाता है। (चित्र १९६) 





चित्र १९७--भारतीय मरुस्थल में रेत की पहाड़ियाँ 


यदि हवाएँ परिवर्तनशील होती है तो बालू का टीला आकाररहित ढेर मात्र 
रह जाता है और इसलिए इसके संचलन भी देढ़े-मेढ़े होते हैं । 

जब एक ही जगह बहुत से बालू के टीले बन जाते हैं तो दो या तीन टीले एक साथ 
मिल जाते हैं जिसके फलस्वरूप उनका अद्ध चन्द्राकार रूप लुप्त हो जा सकता है। 
भारतीय मरुभूमि में बालू की विशेषत: दो प्रकार की पहाड़ियाँ महत्वपूर्ण हैं। एक 
प्रकार की पहाड़ी (चित्र १९७ ) में वाल का कगार (7४08०) रहता है जो 
प्रचलित हवा की दिशा पर लम्बरूप होता है। इसके प्रतिवात में खड़ी ढाल और 
पवनाभिमुख में धीमी ढाल रहती है। लेकिव पवनाभिमुख ढाल एक समान (पफ्पां- 
0770 ) नहीं रहती, बल्कि यह छोटी घाटियों ढ्ारा विभिन्न प्रक्षेपों (#90८०४) 
में विभक्‍त हो जाती है ; ये प्रक्षेप प्रधान कगार पर लम्बरूप रहते हैं। संभवत: 


ये पहाड़ियाँ बालू के कई अद्धं-चन्द्राकार ( 92/707&75 ) टीलों के मिल जाने से बनती 
हैं, ओर संभवत: प्रत्येक प्रक्षेप प्रारम्भ में बाल के एकाकी टीले की पवनाभिमख ढाल 
रहा हो । 

दूसरे प्रकार की वालू की पहाड़ियों (चित्र १६७) का आकार नितान्‍्त भिन्न होता 

। प्रत्येक पहाड़ी लम्बा तथा संकीर्ण कगार के रूप में रहती है जो प्रचलित हवा की 

दिशा के अनुसार फैली रहती है। इसके दोनों तरफ वाले भाग तो खड़े रहते हैं, 
साथ ही प्रतिवात पाइव भी खड़ा रहता है। कगार का शी पवनाभिम्‌ख पादवें से 
प्रतिवात वाले छोर की ओर मन्द गति से उठता ज़ाता है। वास्तव में यह बाल के 
साधारण टीले के समान रहता है और इसका आकार हवा की दिशा में अत्यधिक लम्बा 
रहता है । जहाँ-तहाँ दो निकटवर्ती कगार छोटे अनुप्रस्थ कगार के द्वारा मिल जाते हैं । 

वालू की इन लम्बी पहाड़ियों का निर्माण कुछ दृष्टियों से हवा की सामथ्य से सम्बद्ध 
मालम पड़ता है । धथ के थार तथा पारकर जिले की ये मरुभमि के पश्चिमी तथा 
समुद्र की ओर वाले पाइदवे में सीमित हैँ जहाँ दक्षिणी-पश्चिमी मॉनसून अनुमानत 
सब से ज्यादा सबल (907८८) रहता है । जोधपुर में वारमर के चारों ओर वाले 
क्षेत्र में सब के सब बाल के टीले अ्न॒प्रस्थ की कोटि के हैं। उनसे बाल के टीले की 
खास ऊंचाई तक पहुंच जाने के बाद स्थायीरूप से रहने की प्रवत्ति का निरूपण होता 
है। जोधपुर से उत्तर-पूर्व तथा पश्चिम और बीकानेर में वाल के टीले उतने ऊँचे 
का और साथ ही मॉनसून के समय वे स्थानान्तरित होते हैं, या अपना स्थान बदलते 
रहते हैं । 

लिबिया की मरुभूमि में कभी-कभी बाल के अनद्वेष्य या लम्बे टीले लगातार एक 
सो किलोमीटर या उससे भी अधिक दूर तक फैले रहते है । पहाड़ियों में गली होती 
है जिससे हो कर हवा बहती है। उस गली के प्रतिवात पाच्व में ये टीले पाए जा 
सकते हैं। इसकी समानान्‍्तर श्रेणियों के बीच अ्नावृत मरुभूमि रहा करती है। 
शीर्ष पर कभी-कभी एक तरफ वाला भाग खड़ा रहता है और कभी-कभी दूसरी तरफ 
वाला ; यह अन्तिम आर पार बहने वाली हवा की दिशा के मताबिक ही होता है । 
बाल के ये टीले वहीं पर बनते हैं जहाँ बाल प्रचर मात्रा में रहती है और जब शक्तिशाली 
आर पार बहनेवाली हवाएँ ऐसी दिशा से बहती हैं जो अधिक दढ़ प्रचलित हवाओं की 
दिशा से भिन्न होती है जो बाल को साधारण रूप से इधर-उधर जाने को बाध्य करती है 
अर्थात्‌ जब हवा एक दिशा से नहीं बहती है जेसा कि बरखान' के सम्बन्ध में होता है । 
वे प्रचलित हवायें जो बालू को उड़ाकर ले जाने के लिए काफी प्रबल होती हैँ, खुले 
भूभागों में उनका वेग (ए८ं०८४५) बालू के टीलों पर बहने के (इनके) वेग से 
अधिक रहता है। इसलिए वहाँ बराबर बवंडर उठा करते हैं जो अनावत भ-खण्डों 
से बाल उड़ा कर बलआही भ-भागों की ओर ले जाते हेैं। बाल के अनदेध्य टीले 
के विस्त॒त क्षेत्र आस्ट्रेलिया में पाए जाते हैं। 


१ यह ध्यान देने योग्य बात है कि छोटी-छोटी पहाड़ियों में से बहुत सी 
(पहाड़ियाँ ) घोड़े के नाल के आकार की हैं तथा उत्तरी-पूर्वी मॉनसून द्वारा निर्मित 
वाल के अद्धे चन्द्राकार (7०४:7०४5$ ) टीले के समान मालूम पड़ती है, यद्यपि 
यहाँ दक्षिणी-पश्चिमी मॉनसून अधिक प्रबल रहा करता है। 


३७४ भौतिक भगोल 


बालकामयी मरुभमि के किनारे पर बाल के टीलों के आगे की ओर बढ़ने से ऐसे 
क्षेत्र नष्ट हो गये हैं जो एक समय उपजाऊ थे। इसी तरह मिश्र तथा सीरिया में 
पुरानी इमारतें और नगर बालू के नीचे ढेक गये हैं ; यहाँ तक कि ब्रिटिश द्वीप-समृह 
में भी बलआही तट के बाल के टीले बढ़ कर कभी-कभी फसल वाले क्षेत्रों में फेल 
जाते हैं; और मोरे फर्थ (१४०7०७४ 7४70॥ ) के दक्षिणी तटों पर बालू की पहाड़ियाँ 
बढ़ कर जंगल में फैल गयीं । इसके अतिरिक्त बालू के इन टीलों ने कलबिन राज्य 
पर फैल कर उसे नष्ट कर दिया जो एक समय उपजाऊ था (प्लेट २० 9) । 
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चित्र १९८--चलती हुईं हवाओं के प्रभाव से सीफ-ड्यून्स में रेत का मिलना 


गौसकौनी के झाड़ीदार मैँदानों में बाल के टीलों के आगे बढ़ने पर क्षति इतने 
(भयंकर ) जबद॑स्त रूप से होने लगी कि उनकी आगे की ओर बढ़ने के संचलन को 
रोकने के लिए उपाय किए गये थे। विद्येष प्रकार के हरितकीय पौधे जिनकी जड़ 
फंलती हूं, बाल के टीलों पर बाल को आबद्ध करने तथा कोणधारी पेड़ों के पौधों को 
स्थायी रूप से लगाने के लिए उपाय के हेतु लगाए गये थे। यह विधि पूर्ण रूप से 
सफल हुई जिससे बाल के टीलों का आगे की ओर बढ़ना बिलकुल बंद हो गया है। 

यहाँ तक कि वास्तविक मरुभूमियों में भी बाल का संचलन प्राय: नितानन्‍्त रूप 
से पृष्ठस्थ रहता है और ये बाल के विशाल टीले अपनी जगहों से नहीं हटते । राजस्थान 
की बारमर नामक मरुभूमि में इनसे भी बड़-बड़े बाल के टीले पाए जाते हैं जो वहाँ 
के मंदान से १५० से छकर २०० फुट तक ऊंचे हें। बाल के ये टीले अपनी वर्तमान 
स्थिति में बहुत वर्षों से रहे हें। ऐसा उनकी प्रतिवातीय ढालों पर वाले वक्षों के 
आकार के निर्णय के आधार पर माना गया है। कुछेक परिस्थितियों में ऐसा इसलिए 
हो सकता है कि हवाएँ परिवर्तनशील होती हैं; कुछ में इसलिए होता है कि बाल 
के टींले जलाशय' का काम करते हें। मझरुभूमि में वर्षा दु्लंभ होती है। लेकिन 
जब वर्षा होती है तो इसका जल तत्क्षण बालू में सोख लिया (प्रवेश) जाता है। 
वाष्पन (वाष्पीकरण ) केवल धरातलीय तहों में ही होता है और बाल के नीचे जमीन 


ा्च्क 


न्‍न्यनाधिक रूप से आदे रहती है। आद्रे बाल हवा द्वारा सरलता से विचलित नहीं 
होती और इसलिए केवल पष्ठस्थ बाल ही अपने स्थान से हटा करती है। वाल 





चित्र १९९--वायुक्षरित मलानी रायोलाइट, जोधपुर के पास 


का टीला जितना ही अधिक बड़ा रहता है उतनी ही सफलता से जल उसकी गहराई 
के अन्दर उतनी ही अधिक पूर्णता से सुरक्षित रहता ता है। इस तरह कुछेक क्षेत्रों में 
बाल के छोटे-छोटे टीले अपने स्थान बदलते रहते हँ। लेकिन बाल के अधिक बड़े 
टील विशेषतः स्थायी होते हें। बाल के वे टीले जो वनस्पति के कारण गति-रहित 
(स्थिर) हो गये है, (वे) उसके बाद चूनेदार पदार्थ के प्रवेश करने से ठोस हो जा सकते 
जिससे जलवाय में होनेवाले परिवर्तनों के बावजूद भी वे बचे रह जाते हैं। बाल 
के ऐसे टीले तथा साथ ही बाल के खरोच से गड़ढे या सूराखों का बनना (8920- 
998: [४70४8 )--ये कभी-कभी जो क्षेत्र आज आदर हैँ अतीत कालीन मरुस्थलीय 
परिस्थितियों का प्रमाण प्रस्तुत करते हैं। 
ला टोची (7.० 7००४८) के मुताबिक हरुष्क क्षेत्रीय क्षयीकरण के परिणाम 
राजपूताने में भी उतनी ही स्पष्टता के साथ दिखाई पड़ते हैं, जितनी स्पष्टता के साथ 
मिश्र में। वहाँ रायोलाइट लावा के टुकड़ों (४/०।७०४ :79०॥६८) को आरपार 
करनेवाली दरारे मिलती हैं (चित्र १६९६९)। बालू से लदी रहनेवाली हवा के कार्य 
के फल:स्वरूप मारवाड़ की पहाड़ियों में जो प्रचलित हवाशग्रों में खुली रहती हैं, चिकनी 


३७६ भौतिक भूगोल 
सतह तथा लम्बे चिह्न या धारियाँ (४०४७४००४) दिखाई पड़ती हैं। काँच सदृद् 
मलानी लावा में ये और भी स्पष्ट रूप से दृष्टिगोचर होती है । 

बाल से लदी रहनेवाली हवा के द्वारा नीचे से कटने तथा चिकने होने के कारण 
ग्रेनाइट के पृथक पुंज (सहतियाँ) मशरूम (770877007० ) का रूप धारण कर 
लेते हैं (चित्र २००) । ये सहारा मरुभूमि के गौर या गारा' के समान मालूम 
पड़ते हैं। उन छोटे छिद्रों के जो बालू या समानुस्थित कंकड़दार पुंजों के ऋतु अपक्षयण 
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चित्र २००--मशरूम ग्रेनाइट, जोधपुर, राजस्थान मरुस्थल 


७ 


गत्ते बन जाते हैं। 

हवा के द्वारा होने वाले क्षयीकरण से विभिन्न प्रकार की चट्टानों पर विभिन्न प्रकार 
के असर पड़ते हैं। अव॑ली पर्वत की अत्यधिक झुकी शिष्ट तथा स्फटिक शिलायें 
(क्वार्जाईंट ) लम्बे हॉगबैक” रूपी कगारों के रूप में परिवर्तित हो गयी हैं जिनके 
दोनों ओर स्क्री की ढाल बराबर हैं.। लावा के प्रवाह से ऐसी शंक्वाकार पहाड़ियों या 
लम्बे कगारों का निर्माण हुआ है जिनके पाइवे खड़े, और रूपरेखाएँ ऊभड़-खाभड़ हैं 
तथा पादस्थल में कोणदार स्क्री पाया जाता है, और ग्रेनाइट के अ्रधिक एक से उत्पिण्ड 


के द्वारा मूलतः बने हैं चौड़े हो जाने से दण्डी उच्छुंगों के धरातलों पर बड़े गड़ढे या _ 


बारहवाँ अध्याय 
भृम्थाकृतियों पर जलवायु का प्रभाव 


जलवाय के कटिबन्ध :--पहाडियों तथा घाटियों के आकार बहुत हद तक अनावत्ती- 

करण के दूतों के द्वारा निर्धारित होते हैं जो उन पर कार्य करते हैं। इन दूतों की 
प्रकृति प्रधानत: जलवाय पर निर्भर करती है। इसलिए उदाहरणार्थ जहाँ पर वर्षा 
अक्सर हुआ करती है, वहाँ अनावत्तीकरण प्रधानत: जल के कारण होता हैः। 
इसके विपरीत जहाँ वर्षा बहुत कम होती है, वहाँ हवा और ताप के परिवर्तनों का बहुत 
ज्यादा महत्व होता है। फलत: किसी देश की भूम्याकृतियाँ इसकी जलवायु से बहुत 
ज्यादा प्रभावित होती हैं। 

इसलिए भौगोलिक दृष्टि से भू-तक्षण के साधारण प्रक्रमों पर संक्षिप्त रूप से 
विचार करना लाभप्रद होगा । और इस प्रयोजन के लिए ताप तथा वर्षा के आधार 
पर भूमंडल निम्नांकित क्षेत्रों में विभाजित किया जा सकता है :-- 

मध्य रेखीय कटिबन्ध तथा मौसमी वाय वाले प्रदेश--इन क्षेत्रों में ताप ऊंचा 

श्र वर्षा अधिक होती है । 

उष्ण शुष्क प्रदेश--इसमें ताप ऊंचा तथा वर्षा थोड़ी होती है। 

समशीतोष्ण कटिबन्ध--इन कटिबन्धों में ताप मध्यम रहता है और वर्षा भी 
थोड़ी ही होती है। 

थ्रुव प्रदेश--इन प्रदेशों में ताप नीचा रहता है, तथा वृष्टि प्रधानत: हिम के रूप 
में होती है । 

लेकिन इन प्रदेशों के बीच कोई स्पष्ट (निश्चित) सीमा नहीं निर्धारित की जा 
सकती है। इसके अतिरिक्त विशेषकर समशीतोष्ण कटिवन्ध एकरूपता से बहुत 
दूर रहते हैं। इसका कारण यह है कि इनके अन्तर्गत अल्प वर्षा वाले क्षेत्र भी 
आते हे। इसके विपरीत पाव॑तीय प्रदेशों में वर्षा अत्यधिक हो सकती है ; 
गसत ताप हमेशा कम रहता है, लेकिन ताप का अन्तर अत्यल्प या अत्यधिक हो 
सकता है। 

समशीतोष्ण कटिबन्धों में भू-तक्षण :--समशीतोष्ण प्रदेशों में जहाँ भी कम वर्षा 
होती है वहाँ क्षयीकरण का अधिकांश कार्य नदियों के हारा होता है। ऋतु अ्रपक्षयण 
अंशत: जल के रासायनिक क्रिया के कारण होता है जिसमें कार्बनडाइग्रॉक्साइड 
तथा अन्य तत्व बिलयन (घोल ) के रूप में मिले रहते हैं, तथा अंशत: तुषार की यांत्रिक 
क्रिया के द्वारा जहाँ जल की रासायनिक क्रिया प्रबल रूप से होती है वहाँ चट्टानों का 
क्षय होता है जिसके फलस्वरूप उनके धरातल गोल हो जाते हैं और जहाँ (तुषार की ) 
यांत्रिक क्रिया अधिक प्रवलता के साथ होती है वहाँ कोणदार टकड़े टटकर अलग हो 
जाते हे जिसके फलस्वरूप वहाँ पहाड़ या पहाड़ी विषम धरातलीय उबड़-खाबड़ 
टीले काफी बन जाते हेँं। दोनों अवस्थाओं में अबद्ध (टटे-फूटे) पदार्थ बहते हुए 
जल के सहारे बह कर नीचे की ओर चला आता है और जब तक यह समद्र में नहीं चला 
जाता तब तक इसे स्थाई रूप से जमा होने की जगह नहीं मिलती है । इस प्रकार 


'हे८० भोतिक भूगोल 


केवल घाटियाँ ही नहीं बल्कि पहाड़ी के पाश्वों में भी प्राय: जल द्वारा होने वाले क्षयी- 
करण का वक्र भी दिखाई पड़ता है; समशीतोष्ण जलवायु की यह सब से 
विशिष्ट आकृति है। पहाड़ियाँ मैदानों से क्रश: ऊंची होती जाती हैं तथा उनकी 
ढाल ऋमद' चोटियों के पास अधिक होती जाती है। निम्न स्थलों में जहाँ रासायनिक 
ऋतअपक्षयण होता है, वहाँ पहाड़ी की आक्ृतियाँ चिकनी तथा गोल हो जाती हैं। 
लेकिन पहाड़ों पर जहाँ तुषार का कार्य अधिक महत्वपूर्ण रूप से होता है. वहाँ नुकीली 
चोटियाँ तथा विषम ढालें बहुतायत से पायी जाती हैं (प्लेट १४ और १५) 

उष्णशष्क प्रदेशों में भू-तक्षण :--उष्ण प्रदेशीय मरुभूमि में साधारणतया जल 
का अभाव रहता है। वहाँ मिट्टी को अबद्ध रखने के लिए बनस्पति नहीं रहती 
इसलिए वहाँ हवा ही अयीकरण तथा परिवहन का प्रधान दूत बन जाती है। चट्टानें 
प्रधानतः ताप में अन्तर होने के कारण ही टटती फटती हैं ; इसलिए क्षय (चट्टानों 
का ) बहुत कम होता है। इसलिए भग्न टकड़े कोणदार होते हँ तथा शैल जैसी 
किसी मलायम चट्टान से नहीं बने रहने पर पहाड़ियाँ श्रसम होती हैं। समतल 
मेंदान निक्षेप के फलस्वरूप बना हो अ्रथवा ठोस चट्टान से लेकिन पहाडियाँ 
इसके (मैदान) धरातल से एकाएक खड़ी होती हैं। मैदान तथा पहाड़ी के बीच 
खड़ा कोण इसका विशेष लक्षण है लेकिन यह कोण पूर्ण रूप से स्पष्ट नहीं रहता । 
अबद्ध पदार्थ गुरुत्व, हवा तथा यदाकदा आनेवाली वर्षा की आ्आाँधियों के द्वारा नीचे 
चला आता है। लेकिन वहाँ पर नदियाँ नहीं रहतीं जो इसे ढो कर समुद्र में ले जायें 
इसलिए यह खाइयों में जमा हो जाता है और उन्हें धीरे-धीरे भर देता है। अधिक 
छोटी पहाड़ियाँ पूर्णछप से ढक जा सकती हैं और केवल अधिक ऊँची पव॑त श्रेणियों 
की चोटियाँ ही अभ्रनावत्त रह सकती हैं और अबद्ध पदार्थ ताप के अन्तर के कारण और 
भी टूट-फूट जाते हैं तथा ये हवा द्वारा वितरित हो जाते और विस्तृत समतल मेंदानों 
को करते हैं। इनमें बाल के टीले पाए जाते हैं जिससे ये मंदान श्रसम मालम 
ञते हैं । 

जल द्वारा होनेवाले क्षयीकरण का वक्त शायद ही दीख पड़ता है तथा वहाँ भग्त 
चट्टान या बालू या दोमट मिट्टी के विस्तृत समतल मैदान जैसी विशेष प्रकार की स्थला- 
कृतियाँ पायी जाती हैं जिनमें पहाड़ी श्रेणियाँ रहती हैं जो सामुद्रिक द्वीपों के समान 
घरातल से एकाएक उठते नजर आते है। (प्लेट २१ और २२ देखिए) (जो भार 
क्रमिक अवस्थाओं को निसपित करते हैं । 

भूमध्य रेखीय कटिबन्ध में भू-तक्षण :--भमध्य रेखीय प्रदेशों में वर्षा अत्यधिक 
होती है तथा वनस्पति की प्रचरता रहती है। ताप ऊँचा तथा एक समान रहता 
है। उष्णता और आद्वता के कारण जिनमें मृत पत्ते तथा पौधों के सड़ गल (विदीर्ण) 
जाने से उत्पन्न अ्रम्ल मिले रहते हैं, चट्टानों का क्षय तेजी से होता है जिससे मिट्टी अथवा 
चूर्ण चट्टान के आवरण की मोटाई प्रायः ज्यादा रहा करती है। सब से ऊँचे भाग 
सब से ज्यादा अनावृत्त रहते हैं; इसलिए इनका सब से अधिक तेजी से क्षय (नष्ट) 
हो जाता है जिससे सभी कोणात्मकताएँ कट कर पूर्णरूप से नष्ट हो जाती हैं। वनस्पति 
की बाढ़ सघन होने के कारण अबद्ध पदार्थ का परिवहन सरलता से नहीं हो पाता 
है और इसलिए बहते हुए जल के बावजूद भी पहाड़ियों का आकार प्रायः उतल रहता 
है जो रासायनिक ऋएप्राहऋण ग की विशेषता है । 


श्रुवीय कटिबन्धों में भू-तक्षण :--प्र्‌व प्रदेशों में ग्रीष्म की प्रचण्डता के अतिरिक्त 
बहता हुआ जल कभी भी नहीं पाया जाता। इसलिये वहाँ चद्रानों का क्षय नहीं 
होता है। लेकिन ताप में अन्तर पड़ने के कारण अथवा (कुछेक ) ऋतुओं में तुपार 
के द्वारा टूट-फूठट जा सकती हैं। वनस्पति के अभाव के कारण हवा ही अनावृत्तीकरण 
का महत्वपूर्ण दूत बव सकती है। इसलिए बहुत अंशों में भूम्याकृतियाँ प्रायः उप्ण 
प्रदेश की मरुस्थलीय भूम्याकृृतियों से भिन्न नहीं होतीं। पहाड़ियाँ भी समान रूप ' 
से खड़ी होती हैं तथा निम्नस्थ भूमि पर भी एक ही तरह के अवद्ध पदार्थ का एकत्रीकरण 
पाया जा सकता है । 

फिर भी बहुत कुछ हिम की मात्रा पर निर्भर करता है। ग्रीनलैण्ड तथा स्पिट्- 
जबर्जन के जैसा जहाँ हिमपात अधिक होता है वहाँ का सम्पूर्ण प्रदेश वर्फ की तह के 

अन्दर ढँक जा सकता है या हिमनदियाँ पहाड़ों से तट तक बह कर झा सकती हैं। 

अबद्ध पदार्थ का श्रधिक भाग बह कर समुद्र में चला जाता है और बर्फ के नीचे 
आवृत्त भूम्याकृतियाँ हिमघर्षित प्रदेश की भूम्याकृतियों के समान रहती हैं। फिर 
फिर भी वे चोटियाँ, जो बर्फ तथा हिम के आवरण को बेधती हैं, उनमें नुकीली चोटियाँ 
तथा कोणात्मक रूप रेखाएँ दिखाई पड़ती हैं जो तुषार की क्रिया की विद्येषताएँ हैं 
(प्लेट १६ 9,० देखिए) । 

भू-तक्षण के साधारण प्रेक्षण :--इस प्रकार जलवायु के चार भेदों में प्रत्येक की 
अपनी अपनी विशेष प्रकार की भृम्याकृृतियाँ होती हैं, लेकिन विशिष्ट आक्षतियों में 
परिवर्तन की सम्भावना रहती है। एक प्रतिरोधक चट्टान हमेशा उभरी रहेगी जिससे 
प्रदेशों के आद्रेंतम भाग में खडी ढालों तथा पहाड़ या पहाड़ी की उबड़-खाबड़ चोटी 
के अ्रसम ढालुएँ भाग का निर्माण हो सकता है। वह चट्टान जो पानी को तेजी से 
नीचे जाने देती है, उसमें यहाँ तक कि समशीतोष्ण जलवायु में भी जल द्वारा होने वाले 
क्षयीकरण के वक्र का अत्यल्प चिह्न दिखाई पड़ सकता है और उसमें मरुस्थलीय प्रदेश 
की कुछ स्थलाकइृतियाँ मिल सकती हैं। मिश्र की चौरस शीर्षवाली पहाड़ियाँ बलुचिस्तान 
की असम पर्वत श्रेणियों से बहुत भिन्न हैं यद्यपि दोनों में जलविहीन प्रदेश की 
एकाएक खड़ी ढालें दिखाई पड़ती हैं। पहली यानी, मिश्र की पहाड़ियों में तहें भ्नु- 
प्रस्थ हैं, लेकिन दूसरी, यानी, बलुचिस्तान की पर्वत श्रेणियों में मोड़दार (मंगिल) । 
हिम नदियाँ तथा हिम घषित घाटियाँ निम्न अक्षांशों में अधिक ऊँची पर्वत श्रेणियों 
पर पायी जाती हैं। यूरोप तथा अमेरिका के उत्तरी भाग में यहाँ तक कि निम्न स्थलों 
में ऐसी स्थलाकृतियाँ पायी जाती हैं जो वहाँ आकंटिक जलवायु द्वारा बनी थीं । 

यहाँ पर सम्भवतः इस बात का जिक्र कर देना चाहिए कि समशीतोष्ण कटिबन्ध 
का अधिक भाग जैसा कि इस शब्द का प्राय: अर्थ लगाया जाता है, कि जलवायु, 
समशीतोष्ण जलवायु से बहुत भिन्न है। मध्य एशिया में इसके अन्तर्गत संसार की 
कुछ सबसे बड़ी मरुभूमियाँ आती हैं और उत्तरी-पूर्वी साइब्रेरिया में सब से अधिक 
विषम जलवायू पायी जाती है। पहले (मध्य एशिया) में स्वभावत: मरुभूमि की 
जैसी भूम्याकृतियाँ पायी जाती हैं और दूसरे में (उत्तरी-पूर्वी साइबेरिया) बहुत हद 
तक श्रुव प्रदेशीय जलवायु सदश भूम्याकृतियाँ पायी जाती हैं जहाँ थोड़ा हिमपात 
हुआ करता है लेकिन नदियों के रहने के कारण उसका असर कम हो जाता है । 


हिल नितिन कक 


तेरहवाँ अध्याय 
ज्वालामुखी पर्वत 


पृथ्वी के अन्तरांश को अवस्था :---खान वाले गड़ढों तथा कुझ्नों की खुदाई में 
गहराई के साथ-साथ ताप बढ़ता जाता है। ताप के बढ़ने की गति एकरूपता से 
बहुत दूर रहती है। लेकिन प्रेक्षणों के सिलसिले में इस बात का पता चला है कि 
नीचे जाने पर प्रत्येक ६४ फुट पर औसत करीब १ फारेनहाइट ताप बढ़ता है। नीचे 
कहाँ तक ताप का बढ़ना जारी रहता है, यह अभी तक अनिश्चित है। लेकिन यदि 
इसे परिवर्तित मान लिया जाय तो पृथ्वी के अन्दर का ताप पृथ्वी की सतह (धरातल) 
की किसी भी चट्टान के गलनांक से अवद्य ही ऊंचा होगा 

उपर्यक्त तथा अन्य मतों के आधार पर पहले के भगर्भशास्त्रवेत्ता इस निष्कर्ष 
पर पहुँचे कि पृथ्वी का भीतरी भाग अवश्य ही तरल है तथा ठोस पटल अपेक्षाकृत 
एक पतली तह है जो (तरल ) गलित पुंज पर तैर रही है। लेकिन पृथ्वी के अन्दर में 
ऊपर की चट्टान चा है वह ठोस हो या तरल, उसके कारण दाब जरूर ही ज्यादा होगा 
आर दाब का परिवद्धंन अधिकांश प्रकार के पदार्थों के गलनांक को बढ़ा देता है। 
भूकम्प की तरंगों की गति से पता चलता है कि पृथ्वी की बहुत गहराई में तरल पदार्थ 
के कुछेक महत्वपूर्ण गण हँ। लेकिन पृथ्वी प्रधानत: इस प्रकार कार्य करती है कि 
मानों यह ठोस हो । 

पथ्वी के ठोस होने के पक्ष में सब से जबदंस्त तक ज्वार-भाटों से मिलता है। 
यदि पृथ्वी का भीतरी भाग तरल रहता तो यह बहुत शअंशों में चन्द्रमा द्वारा ठीक उसी 
तरह प्रभावित होती जिस तरह महासागर का जल ; और बाहरी भूत्वक (पं) 
नीचे वाले तरल पदार्थ की गतियों की ओर झुक जाता । यदि यह ठीक उतना ही 
झुकता जितना कि जल झुकता है तो ज्वार-भाटा सम्भवतः अतिसूक्ष्म होते और यदि 
यह उससे कम झकता तो ज्वार-भाटा की अपात ऊचाई भत्वक की गति के बराबर 
अर्थात भूत्वक जितनी दूर झुक कर बढ़ता उतनी कम हो जाती । जैसा वास्तव में देखा 
गया है, ज्वार-भाटा की ऊचाइयों के आधार पर इस बात की गणना की गयी है कि 
(भूत्वकक के) झुकाव अत्यल्प होता है और पूर्णतः पृथ्वी एक ही आकार के 
लोहे की ठोस गेंद के बराबर दृढ़ है। स्वाभाविक निष्कर्ष तो यह दीख पड़ता है कि 
पृथ्वी के भीतर का बहुत अधिक भाग ठोस 

फिर भी इतना निश्चित है कि गलित चट्टान या लावा कभी-कभी नीचे से निकल 
कर ऊपर आता है और जमीन पर उड़ेला जाता है। इसलिए धरातल (सतह) के 
नीचे गलित चट्टान का भण्डार है; वह (चट्टान) ऊपर के दाब के हट जाने पर 
पिघल जाती है। | 

ज्वाल/्प वी पर्वतों का निर्म ण :-- झा 7न पवेतों का निर्माण इस पदार्थे 
(गलित चट्टान या मैंगमा ) के प्रयस्त निष्कासन के फलस्वरूप होता है। यह सम्भव 
है कि भूत्वक से चू कर आने वाला जल गलित अथवा सम्भाव्यतया गलित चट्टान 
के सम्पर्क में आता है जिससे जल का अकस्मात्‌ भाष के रूप में परिणत होना लावा 


को ऊपर की ओर झाने को बाध्य करता है और इस प्रकार ज्वालामुखी का विस्फोट 
उत्पन्न करता है। इस दृष्टिकोण के पक्ष मे यह बतलाया गया है कि अधिकांश ज्वाला- 
मखी पर्वत समुद्र के निकट अवस्थित हैं, और साथ ही ज्वालामखीय विस्फोट 
(उदगार) के साथ साधारणतया बृहत्‌ बादलों के रूप में भाफ निकला करती है । 

दूसरा अधिक सम्भव सुझाव यह है कि पृथ्वी की गतियों के कारण दाव का हटनार 
ही गलित पदार्थ के निकलने का प्रधान कारण है और वास्तव में ज्वालामखी पर्वत 
अधिकता से उन्हीं प्रदेशों में पाये जाते हैं जहाँ पृथ्वी की गतियाँ जारी रहती हों 
ज्वालामुखी पर्वत की उप्मा तथा उसका अविराम कार्य-कलाप (८००7्रंधपल्ते &८४एए7६ए) 
उन रासायनिक प्रतिक्रियाओ्रों के कारण होते हैँ जो अधिक वाप्पशील (ए०७४ा6 
००७८४ ) गसों के द्वारा उत्पन्न होती हैं। ये (अधिक वाप्पशील) गैसें मैगमा या 
ग़लित पदार्थ के ऊपरी भाग पर उठ कर चली आती है। इससे भी अभ्रधिक उप्मा 
मेगमा तथा क्रेटर का निर्माण करनेवाली चट्टानों के होने वाली प्रतिक्रियाओ्रों के फल- 
स्वरूप उत्पन्न हो सकती है। प्रा-का-प्रा प्रश्न महान्‌ जटिलता का है और इसलिए 
यहाँ इस पर इससे अधिक विस्तारपूृर्वक विचार नहीं किया जा सकता । 

वास्तविक ज्वालामखी पर्वत एक शंक्वाकार पहाड़ी है जिसके शीष॑ या पाहदर्वों 
से ज्वालामुखी के उदगार रह -रह कर हुआ करते हैं। पहाड़ी ज्वालामखी के 
उद्गारों से निकले हुए पदार्थों से वती रहती है। यह उस बाहर निकले हुए पदार्थ 
से बनती है जो स्वभावतः बहिर्मंख के पास सब से मोटी तह के रूप में जमता है और 
दूर में कम मोटी तह के रूप में (प्लेट २५) 

अधिकांश ज्वालामुखीय पतव॑तों में शंकु के शी्ष पर कीप के आकार का गड्डां रहता 
है ; इस गड़ढे को ज्वालामुखी का मुँह या क्रेटर (००७४०० ) कहते हैं। कीप के समान 
गढ़े का तल चेनेल या नली के साथ मिला रहता है जिससे हो कर उत्क्षेपित पदार्थ 
धरातल पर आता है। जब ज्वालामृखी पर्वत से उदगार नहीं होता है तब नली 
प्राय: उन ठोस लावा या टुकड़ों से बन्द हो जाती है जो वाय में उड़ कर चले गये 
थे और पुनः ज्वालामुखी पव॑त के मुँह में गिर गये हैं (प्लेट २५) 

कभी-कभी ज्वालामुखी पर्वत का उद्गार इसके पारवों में होता है जिससे. छोटा 
या पराश्रयी शंकु का निर्माण होता है, इसका अपना मंह होता है । 

उदगार से उत्पन्न पदार्थ :---ज्वालामुखी पेवेत के उदगार के समय वाले निसत 
पदार्थ ठोस, तरल, या गेंसीय हो सकते हैं । 

साधारणत: ऐसा विश्वास किया जाता है कि बादल के विशाल पंज जो सक्रिय 
ज्वालामुखी पर्वत से उद्गार के समय निकलते हैं, उनमें प्रधानतः संघनित होती हुई 
भाष रहती है; लेकिन ऐसा हमेशा नहीं होता। और इसलिए एम० बनें के 
मतानसार जावा तथा अन्य स्थानों में ज्वालामुखी पर्वत से होने वाले उदगारों के 
समय निसत बादलों में इदें-गिर्दे की वायु से बिलकुल अधिक भाष नहीं थी। उनका 
विश्वास है कि उनमें प्रधानत: अमोनियम क्लोराइड (कछाप्ा0ंपएय ८रग०तंत6) 
रहता है । 

फिर भी इस बात में बहुत कम ही संदेह हो सकता है कि कभी-कभी उनमें जल- 
बाप्प अत्यधिक मात्राओं में रहा करता है। ज्वालामखीय उदगारों के पद्चात 
प्राय: वर्षा की बाढ़ आ गयी है ; और ऐसा मालम पड़ता है कि वर्षा ज्वालामखी से 


हल ४ भोतिक भूगोल 


निसत बाप्प के संघनन तथा ज्वालामुखी से प्रादुर्भत उष्मा के द्वारा उत्पन्न शक्तिशाली 
संवाहनिक धाराश्रों के रूप में आपतित आद्ेंता के मिलने से हुई है। उद्गार के 
समय उत्क्षेपित बादलों की पूर्ण रूप से परीक्षा करना असम्भव है ! 

जिन गैसों का पर्याप्त मात्रा में पता लगा है, उनके अन्तर्गत उद-नीरिक अम्ल 
(#ए07०%कां5्तंट बलं१), शुल्बेचित उद्जन (४णेए7प7८८८८त #एक्‍7०छ०४ ) , 
गन्धकडाइग्रॉक्साइड, ($ण०॥0०० तां050१6) ), उदजन (7०४०४ ), तथा कार्बन 
डाइग्रॉक्साइड (८७7००7० 6705706) सम्भवत: सब से अ्रधिक महत्वपूर्ण हैं। ज्वलन- 
शील गैसें, जैसे उदजन और इसके कुछेक योगिक कभी-कभी ही पर्याप्त मात्रा में रहा 
करती हैं जिससे उनसे ज्वालाएँ उत्पन्न हों। लेकिन अधिकांश उद्गारों में शंकु 
के शीर्ष पर ज्वालाग्ों का निकलना प्रधानत: वाय में उत्क्षेपित लाल सुर्खे अंगारों 
(7८व-००६४ 7०8४77८०७ ) तथा बादलों के स्तम्भ के रूप में ऊपर उठते बादल के 
ऊपर लाल लावा के परावतेन के कारण हुआ करता है । 

ज्वालामखी पर्वत से निकलने वाली गैसें ग्रधिकांशत: वाय में विलीन हो जाती हैं ; 
अतः उनका ज्वालामुखी पर बहुत कम प्रभाव पड़ता है। फिर भी वे नली 
(०४०7००८! ) के आसपास की जिससे हो कर वे निकलती हैं, चट्टानों पर रासायनिक 
रूप से कार्य करती हैं अथवा वे (पद नो वता मे कर गेन० 
तथा अन्य धातुओं के निक्षेप क्रेटर के अन्दर या निकट उत्पन्न कर सकती ह । 

ज्वालामुखीय उद्गार से निसृत द्रव पदार्थों का महत्व बहुत अ्रधिक होता है। 
उनमें विगलित चट्टान रहती है जिससे वे लावा का स्रोत उत्पन्न करते हैं जिससे लावा 
निसत होता है (प्लेट २३०७) । ये लावा स्रोत या तो ज्वालामसल्री के मुँह से या 
ज्वालामुखी के पारर्व की दरारों (£55०7०४) से उमड़ कर बाहर निकलते हैं। 
कुछेक लावा में सिलिका अ्रधिक समानुपात में रहती है ; इसलिए उन्हें श्रम्लीय 
(2८०) कहते हैं तथा शेष में सिलिका अपेक्षाकृत कम समान॒पात में रहती है 
अत: उन्हें भास्मिक (8990०) कहते हैं। अम्लीय लावा का उच्च गलनांक 
(77८ ४४४-००४४) रहता है जिससे वे प्रायः चिपचिपे (७7४८०७४ ) हुआ करते 
हैं; इसलिए वे बहुत धीरे-धीरे बहते तथा दूर तक नहीं जाते। भास्मिक लावा 
अल्प ताप पर पिघलते हैं अतः वे प्राय: द्रव हुआ करते हैं। भाम्मिक लावा का स्रोत 
तेजी से बहता है जिससे जमने के पहले यह बहुत मीलों तक बह कर जा सकता है । 

कभी-कभी जमे हुए लावा की सतह चिकनी यानी सम (४770०00 ) हुआ करती 
है; लेकिन अधिकतर यह रुखड़ी हुआ करती है। लावा के चिपचिपा रहने पर 
इसकी सतह बहते हुए डामर (77०9) के स्रोत जेसी लसदार (7079) रहती 
है। प्रायः अम्लीय तथा भास्मिक--दोनों प्रकार के लावा में, निःसत होती हुई 
गेसे स्रोत की ऊपरी पर्तों को फफोलेदार (ए८४८पाॉ७०) अथवा रोटी के टुकड़े के 
समान छोटे-छोटे छिद्रों से पूर्ण बना देती हैं। इसके अतिरिक्त बाह्य सतह पहले ठंढी 
होती तथा जम जाती है जिससे पपड़ी (#प७) का निर्माण होता है जो लगातार 
टूटती रहती तथा नीचे बहते हुए स्रोत के हारा परिवाहित होती: रहती है। पपड़ी 
के टुकड़ों को फफोलेदार रहने पर स्कोरिया ($८०४४०८) कहते हैं! 

फलत: हाल के लावा के प्रवाह की सतह प्राय: रुखड़ी तथा असम होती है तथा 
इसकी ऊपरी पत॑ छिद्रों और दरारों से पूर्ण हो जाती हैं जिनमें वर्षा का जल प्रवेश कर 


सकता है, अ्ंशत: इस कारण से भी ऋतुअपक्षयण तेजी से होता है जिससे प्राय: बढ़िया 
तथा उपजाऊ मिट्टी की तह का निर्माण होता है । 
कुछेक ज्वालामुखी पर्वतों से द्रवित लावा शान्ति के साथ नीचे से ऊपर आता है 

जिससे वह बिना किसी बड़ी बाधा के क्रेटर (ज्वालामुखी के मुँह) को भर देता तथा 
उमड़ कर बाहर बहने लगता है। लेकिन अधिकांश उद्गारों के साथ विस्फोट हुआ 
करते हैं जो प्राय: भयंकर होते हैं। ऐसी दशाझं में भग्न चट्टानें प्रचुर मात्रा में वायु 
में उत्क्षेपित हो जाती तथा पुन: छिद्र में गिर जाती हैं या चारों तरफ प्रदेश को ढँक देती 
हैं। ज्वालामुखी के उत्पन्न होने पर उससे निकलने वाले टुकड़े उस चट्टान के 
टकड़े रहते हैं जिससे हो कर ज्वालामखी की नली गजरती है ; लेकिन आगे चल कर 
वे अधिकतर लावा के टकड़े ही रहते हैं। जमा हुआ लावा प्राय: शान्‍्त ज्वाला- 
मखी पर्वत की नली को बन्द कर देता है जिसे नीचे वाली विगलित चट्टान के क्रेटर में 
उठ कर आने के पहले अवद्य ही बाहर उत्क्षेपित हो जाना चाहिए। कभी-कभी तो 
पहाड़ी का सम्पूर्ण शीर्ष भाग विस्फोट के द्वारा उड़ कर दूर चला जाता है और कभी- 
कभी इसके पाइवों की ओर नितान्त नयी नली बन जाती है। बहुत दशाश्रों में निःसंदेह 
नीचे वाले (विगलित) भण्डार में जिनमें विगलित चट्टान रहती है, आंशिक जमाव 
हुआ है बे उसके फलस्वरूप बनी ठोस चट्टान विस्फोट के समय बाहर उत्क्केषित हो 
जाती है। 

इसलिए अधिकांश ज्वालामखीय उदगारों में टकड़ेदार ठोस पदार्थ की विशाल 
राशि निकल कर बाहर आती है और इदद-गिर्द के क्षेत्र में धूल एवं पत्थर के टुकड़े 
वर्षा की भाँति नीचे गिरते ग्रधिक बड़े टकड़ों से ब्रेशिया बनती है। यह 
नाम बड़े तथा कोणदार टकड़ों के लिए प्रयक्‍त होता है और अधिक छोटे टुकड़ों को 
ज्वालामुखीय अंगार या ज्वालामुखीय राख (८ंप्रत७8४ ०० ४०८७४४८ ३४४ ) कहते 
हे बी यदि वह पदार्थ अत्यधिक बारीक रहा तो उसे ज्वालामुखीय धूलि 
कहते हूं। , 

ट्रवित लावा भी वायू में उत्क्केपित हो सकता है तथा जमीन पर पहुचने के पहले 
बूंदों के रूप में जम जा सकता है। ज्वालामुखीय आग के गोले (ए०८७०४८ 00775 ) 
ऐसे लावा पंज हैं जो इस प्रकार कम या द्रवित अवस्था में बाहर उत्क्षेपित हो गये हैँ 
तथा वे. गिरने पर गोल अथवा नाशपाती के आकार के हो गये हू । 

प्रचण्ड वष्टि के कारण जो कभी-कभी उदगारों (ज्वालामुखीय ) के साथ हुआ 
करती हैं, ज्वालामखीय धल कीच के स्रोत के रूप में बह कर नीचे चली जा सकती है 
जिससे उतनी ही क्षति हो सकती है जितनी लावा के प्रवाह से। सन्‌ ७६ ईसवी में 
बिसूबियस के विशाल उद्गार के कारण हरकुलेनियम नगर ज्वालामुखीय कीच के 
स्रोत से तहस-नहस हो गया था। वह ज्वालामुखीय कीच उस समय से घनीभूत 
हो कर ठोस चट्टान बन गयी है । 

ज्वालामखी पर्वतों की अाकृतियाँ :---ज्वालामूखी पर्वत की आकृति ज्यादातर 
उस पदार्थ पर निर्भर करती है जिससे इसका निर्माण होता है । 

ज्वालाम्‌खी पव॑त के मुँह के बलय :--कुछेंक दशाओं में वहाँ केवल एक छिंद्र 
रहता है जो, विस्फोट के द्वारा बनता है। इस छिंद्र के चारों ओर बलयाकार ढूह 
रहता है जिसमें बाहर उत्क्षेपित चट्टान के टुकड़े रहते हैं। ज्वालामुखी पर्वत के 
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मुँह के इस प्रकार के बलय जिनके अन्दर वाले गड्ढे में छोटी-सी झील रहती है 
इफेल जिले में पाए जा सकते हूं । 

अंगार एवं राख के दंकू (०0067 87व ७87 ८०४6४) :--(चित्र २०० ) चट्टान 
के टकड़े तथा लावा तब तक जमा होते जाते हैँ जब तक उनसे बड़े आकार की पहाड़ी 
का निर्माण नहीं हो जाता। स्वभावत: छिद्र (४८०४) के ठीक चारों ओर ये 
पदार्थ सब से ज्यादा संचित होते हैं तथा बाहर की ओर इनका संग्रह कम होता जाता 
है और इस प्रकार से बना हुआ ज्वालामुखी पर्वत झ्राकार में कोणदार होता है। 
उत्तरोत्तर होने वाले उद्गारों से शंकु के पाइवों में राख का निक्षेप तह पर तह जमता 
जाता है, और इसलिए ज्वालामजी पर्वत के पाइवों पर तहें बाहर की ओर ढालुआँ रहती 
हैं। लेकिन ज्वालामखी पर्वत के मँह में राख इसके अन्दर ही गिरती है जिससे ऐसी 
तहों का निर्माण होता है जिनका ढाल केन्द्र की ओर होता है । 

इस प्रकार के ज्वालामखी पर्वत जिनमें 
नितान्‍्त या प्रायः नितान्‍न्त रूप से टकड़ेदार 
' पदार्थ रहता है, राख या अंगार के शंकु के 

ह नाम से अभिहित हैं। आकार में ये प्राय 
चित्र २०२राख से बनी पर्णशंकु होते हैं। लेकिन शंकु आधार के 
त्रिकोण पहाड़ी पास बाहर की ओर फैलता जाता है जिससे 

रूपरेखा में इसके पाइवे सीधे होने के बदले वक्र होते हैं (प्लेट २४ )। वक्त ऊपर 
की ओर अवतल ( ८०००८०४८ ) और इसका आकार स्पष्ट रूप से जल के द्वारा होने वाले 
क्षयीकरण द्वारा प्रादुर्भत आकृति के समान होता है। छिंद्र के निकट रुखड़े टकड़ों 
की इतनी मोटी तह जम जाती है कि शंकु की ढाल ३० से ४० तक रहती है अर्थात्‌ 
सब से खड़ी ढाल होती है जहाँ ऐसे श्रबद्ध पदार्थ आ कर जमा होः सकते हैं तथा इसके 
शीर्ष या पाश्वों पर गिरने वाले टुकड़े लुढ़क कर ढाल के नीचे चले जाते हैं। छिद्र 
से अधिक दूर जाने पर संचय कम होता जाता है जिससे ऐसी पहाड़ी का निर्माण होता 
है। पहाड़ी उन टुकड़ों से नहीं बनती है जो इसके-पाइ्वों के नीचे लढ़क कर चले 
गये हैं बल्कि यह ऐसे पदार्थ से बनी है जो ज्वालामखी पर्बत से उत्क्षेपित हुआ तथा 
वाय से नीचे गिरा है। 

उद्गार के समय प्रबल हवा के बहने पर अंगार या राख (८ं०००८४ &00 28/65) 
छिद्ग के प्रतिवातीय पाइवें में अधिकता के साथ गिरेगी जिससे शंकु का विकारा असमान 
रूप से होगा। जिन क्षेत्रों में हवा नियमित रूप से बहती है वहाँ बेडौल ज्वालामखी 
पवेतों का निर्माण इस प्रकार हो सकता है या यहाँ तक कि उन स्थानों में भी जहाँ 
हवाएं परिवर्ततशील होती हूँ, बशत शंकु एक ही ज्वालामखीय उद्गार के फलस्वरूप 
बना हो, तो बेडोल ज्वालामुखी पव॑तों का निर्माण इसी प्रकार हो सकता है । 

लावा से बने ज्वालामुखी पर्वत :--- (चित्र २०३, २०४) ज्वालामुखीय उदगार 
फिर भी हमेशा विस्फोटक नहीं होते हैं। कुछेक ज्वालामुखी पर्वतों में लावा धीरे 
धीरे ऊपर उठता तथा शान्तिपूर्वक बाहर में फैल जाता है। गैसीय चँआ तथा भाष 
विगलित चट्टान से निकल सकते हैं और वे बहुत कम उलट-पुलट करते हैँ । 

जब उदगार स्वाभाविक प्रकार का होता है तब टुकड़ेदार निक्षेप नहीं जमा होंते 
हैं; और ऐसी दशा में ज्वालामुखी पर्वत पूर्ण रूप से लावा के स्रोत से बनता है। 





ऐसे ज्वालामुखी पदवत प्राय: शंकक्‍्वाकार न हो कर गुम्बद के आकार के हुआ करते 
हैं। लेकिन गम्बद की आकृति लावा की प्रकृति के अनुसार बदला करती है । 

यदि लावा अम्लीय तथा चिपचिपा रहे तो यह नली से दाव कर वाहर निकाली 
जाने वाली लेई के समान ही कार्य करती है ; इसलिए गुम्बद अत्यधिक उतल हुआ 
करता है तथा इसके पाइदव खड़े होते हैं और (ऐसे ज्वालामुखी पर्वत में) उसमें प्राय: 
क्रेटर (मुँह) नहीं होता है (चित्र २०३) 

और यदि लावा भास्मिक तथा तरल (7०8० ६०१ 7पं0) रहे तो यह अ्रनायास 
बहता है और बहुत दूर तक जाता है। इसलिए ज्वालामुखी पर्वत का व्यास बड़ा 
होता है, लेकिन इसके पाइवे का ढाल धीमा होता है तथा इसकी आकृति अत्यधिक 
चौरस' गम्बद के समान होती है। इसलिए ज्वालामखी पर्वत का मह नली में से लावा 
के नीचे चले जाने पर साधारणत: त्यक्त गढ़े के रूप में रह जाता है (चित्र २०४) । 

सेंडविच द्वीप में मौना लग्मा तथा किलुई ये दोनों लावा से बने ज्वालामुखी पवत 
के उत्कृष्ट उदाहरण हैं। मोना लुआ १३,६७४ फुट ऊंचा है, लेकिन इसके ढाल का 
कोण केवल ६० के लगभग है। किलुई ४०४० फुट ऊँचा है तथा मौना लुआ के 
पाश्वों पर अवस्थित है। फिर भी यह गौण दांकु नहीं है जिसमें लावा एक ही स्रोत 
से आता हो, क्योंकि मौना लुआ के उदगार उस तरल लावा में कोई उलट-फेर उत्पन्न 
नहीं करते जो किलुई ज्वालामुखी पर्वत के मुँह में करीब १०,००० फुट नीचे हमेशा 
दृष्टिगोचर होता है। इसलिए किल॒ई अवश्य ही एक पृथक ज्वालामुखी पर्वत है 
जो मौना लुआ के प्रवाहों के नीचे दब गया है। 


"यह. 


चित्र २०३--सैजाबीय लावा से बना ज्वालामुखी 





चित्र २०४--शक्षारीय लावा से बना ज्वालामखी 


दोनों प्रकार के ज्वालामखी पव॑तों का मह चौड़ा तथा सापेक्षतया छिछला गड़ढा 
रहता है जिसके पाइवे खड़े होते हैं तथा तल सीढ़ीदार । किलुई (ज्वालामुखी पवेत ) 
के निम्ततम चौरस भाग में तरल लावा की झीलें हैँ जो बराबर खौलती रहती हैं। 
जब तब सतह पर कुछ समय के लिए पपड़ी का निर्माण होता है, लेकिन वह शीघ्र ही 
ट्ट जाता है तथा पूरी तरह से विलीन हो जाता है। खुद ज्वालामुखी पव॑त के मंह 
का तल एक अधिक मोटी तह की पपड़ी है जो नली के लावा पर ठहरी है और झीलें 
वास्तव में इस पपड़ी की सूराखें हँँ जिनसे लावा दिखाई पड़ता है। तल का स्तर 
हमेशा एक-सा नहीं रहता बल्कि यह नली के लावा के साथ-साथ उठता-गिरंता रहता है । 

लावा या तो ज्वालामुखी पर्वत के मुंह से या इसके पाइवों से निकल कर प्रवाहित 
हो सकता है। लेकिन यहाँ तक कि दूसरी दशा में भी नियम के मृताबिक भयंकर 
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विस्फोट नहीं होता है। लावा जब तक खुली वायु में नहीं पहुँच जाता तब तक यह 
शान्तिपूर्वक जिस चट्टान से हो कर श्राता है उसे पिघला कर अपनी राह बनाता जाता 
है। इस दृष्टि से लावा से बने इस प्रकार के ज्वालामुखी पर्वत विसृवियस तथा एटना 
जैसे ज्वालामुखी पर्वतों से बहुत भिन्न होते हैं । । 

समिश्र ज्वालामुखी पर्बत :--बड़े-बड़े ज्वालामुखी पर्वतों में अंशत: राख और 
अ्रंशत:ः लावा वर्तमान रहते हैं और ये दोनों के दोनों बारी-बारी से श्रनियमित तहों में 
पाए जाते हैं। विकास की प्रारम्भिक अवस्थाओं में उनकी आकृति शंकु के आकार 
की होती है जैसा कि साधारण ज्वालामुखी पर्वत में हुआ करती है, लेकिन इनका आकार 
प्रायः उतना पूर्ण नहीं होता है, क्योंकि लावा ख्रोत बाहर की ओर असमान रूप से 
प्रवाहित होते हैं। ज्यों-ज्यों ज्वालामुखी पर्वत की ऊँचाई बढ़ती जाती है त्यों-त्यों 
लावा केन्द्रीय नली में इसके (ज्वालामुखी पर्वत के) मुँह तक पहुँचने के लिए ऊपर 
उठने को बाध्य होता है। वह दाब जिसे यह नली की दीवारों पर डालता है तब तक ' 
बढ़ता जाता है जब तक कि अन्त में लावा के लिए ज्वालामुखी पर्वत के मुँह तक पहुंचने 
की अपेक्षा पहाड़ी के पाइवों से हो कर निकलना अधिक सरल नहीं हो जाता । इसलिए 
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चित्र २०५--विसूवियस की ऐतिहासिक दशायें 
4-७६ ए. डी. से पूर्व का सम्भावित आकार, ४--७६ ए. डी. के विस्फोट के बाद 
८--नये कोण का निर्माण 


बड़े-बड़े ज्वालामुखी पर्वतों में लावा के स्रोत प्राय: उनके किनारे की दरारों से होकर 
निकलते हैं जिससे प्रायः गौण शंकुओं का निर्माण होता है (प्लेट २६ )। 

ज्वालामुखी के उद्गार :--यदि कोई ज्वालामुखी पर्वत बहुत दिनों तक शान्त 
रहा हो तो वे नलियाँ जिनसे हो कर लावा निकला था, या तो ठोस लावा या गिरे हुए 
टुकड़ों के द्वारा बन्द हो जाती हैं। उसके बाद उद्गार उत्पन्न होने पर पुरानी नलियों 
को अवश्य ही साफ हो जाना चाहिए या नयी नलियाँ बन जानी चाहिए। प्रायः 
अन्दर में दाब तब तक बढ़ता जाता है जब तक कि श्रन्त में भयंकर विस्फोट न हो ॥ 
पहाड़ी का शीर्ष टूट कर उड़ जा सकता है अथवा उद्गार पहाड़ी के पाइवों के किनारे 
पर उत्पन्न हो सकते हैं। दोनों दक्ाओ्रों में एक विशाल छिद्र बनता है और इसके 
बीच में (लावा के एकत्रित होने से) एक नये शंकु का निर्माण हो सकता है। इस 
बड़े छिद्र को कभी-कभी खड़े उच्छृंगावृत गड़ढे के आकार का क्रेटर (ज्वालामुखी पर्वत 
का मुँह) कहते हैं । 


विसूवियस का इतिहास इन परिवतेनों को निदर्शित करता है। रोमनों के 
समय में पहाड़ की आकृति ऊपर से कटे हुए शंकु के समान थी, जिसका शीर्ष एक 
विशाल मण्डलाकार (&7777:74८:८) बन जाता है (चित्र २०५०) । उस समय 
किसी उदगार के अभिलेख बिलकुल नहीं थे, लेकिन अनुमानत: शंकु के शीर्ष पुरा इतिहास 
काल में विस्फोट के द्वारा उड़ गये थे। सन्‌ ७६ ईसवी में ज्वालामुखी पर्वत पुनः 
सक्रिय हो उठा और उसके उदगार से मण्डलाकार की दीवार का आधा भाग नष्ट 
हो गया (चित्र २०५ ), जिससे पॉम्पियाई तथा हरकुलेनियम जैसे नगर ज्वालामुखीय 
राख और कीच के नीचे दव गये । दीवार का शेषाद्ध भाग अभी तक अरडद्धंवत्ताकार 
कगार (१708८) के रूप में खड़ा है और भग्न गढ़े के मध्य में एक नया शंकु बन 
गया है जिसका मुँह (० ०७४००) शीषे पर है (चित्र २०५ ०)। नये शंकु के एक 
पारवे के चारों ओर वाले अद्धेवत्ताकार कगार को सोमा पवेत (००४८ 5077779 ) 
कहते हैं । 

एटना में भी आदि काल में इसी तरह विस्फोट अवश्य हुआ है और यह सम्भवत: 
भूमण्डल पर मानव जाति के आविर्भाव के पहले की बात है फिर भी यह पहाड़ी का 
शीर्ष नहीं था जो उड़ कर दूर चला गया था बल्कि यह उसके पाइवें का एक भाग था 
जिसके उड़ जाने से वहाँ पर ज्वालामुखी पर्वत के किनारे पर बाल डेल बोभ नामक 
ए०/ (८] 807८ एक विशाल गड़ढा बन गया था । 

सन्‌ १८८३ ईसबी में क्राकातुआ का ज्वालामुखीय उद्गार हुआ था जो वर्तेमान 
समय के सब से बड़े उदगारों में है। क्राकातुआ जावा और सुमात्रा के बीच सुण्डा के 
मृहाने के छोटे समह का प्रधान द्वीप है। सम्पूर्ण सम॒ह एक उस विशाल खड़े उच्छंगा- 
वृत्त गड़ढे के आकार के मूँह (० 87०७४ ८०/०७९०७ ) का भग्नावशेष है जो प्राचीन कालीन 
विस्फोट के फलस्वरूप बना था तथा अंशत: जल-मग्न है। खड़े उच्छंगावत्त गड़ढे 
के आकार के मुंह के घेरे तथा उसके (८००८८७ ) बीच में गौण झांकुओं का निर्माण 
हुआ था लेकिन सम्पूण समूह करीब दो सौ वर्षों तक शान्त था। १८७८ में तथा 
उसके बाद भी पूर्वोद्गार सूचक भूकम्प हुए और १८८३ के मई महीने में उद्गार 
(ज्वालामुखीय ) प्रारम्भ हुए जिनकी तीवता धीरे-धीरे बढ़ती गयी। २६ अगस्त 
को प्रबल विस्फोटों का अनुक्रम उत्पन्न हुआ जो २७ अगस्त के प्रात: काल तक जारी 
रहा। उससे ऊपर उत्क्षेपित राख एवं अंगार (95765 १०वें ठंझते०४8) से आकाश 
चारों ओर मीलों तक काला हो गया और इनके समुद्र में गिरने से नौ-चलन 
(74एां82०४०४ ) का कार्य कई दिनों तक बन्द रहा। विस्फोटों की आवाज प्राय: चारों 
ओर करीब २००० मील की दूरी तक सुनाई पड़ी थी ; यही नहीं यहाँ तक कि 
लगभग ३००० मील दूर अवस्थित रॉड्रिग्वेज में भी यह आवाज सुनाई पड़ने योग्य 
थी। द्वीप का लगभग दो तिहाई भाग लुप्त हो गया । 

द्वीप समह में लोग स्थायी रूप से नहीं बसे थे ; इसलिए वास्तविक उदगार 
से अल्प प्राणहानि हुई थी। लेकिन उलट-पूलट से सम॒द्र में विशाल तरंगें उत्पन्न 
हुईं, जो जावा और सुमात्रा के तटों पर पहुँचीं जिससे वहाँ के कई हजार निवासी डब 
गये । 

बारीक राख उड़ कर बहुत मीलों तक दूर ऊपर की ओर चली गयी थी और अधिक 
ऊँची हवाओं के क्षेत्र में पहुँचने पर यह भूमण्डल के चारों ओर कई बार चक्कर काटती 
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रह गयी थी। यही नहीं, यहाँ तक कि यह ब्रिटिश द्वीप-समह तक भी पहुंच गयी थी 
जिससे वहाँ १८८३ में सूर्यास्त के समय असाधारण रूप से देदीप्यमान दृश्य उपस्थित 
हुआ था । 
न्‍ वर्तमान समय का दूसरा विध्वंसक उद्गार पीली पर्वत (१४०४६ ?८८«८) 
का है, जो १९०२ में मा्टिनिक द्वी१ में हुआ था। करीब उसी समय उसी प्रकार 
का विध्वंसक उद्गार विस्सेन्ट के समीपवर्ती द्वीप में हुआ । दोनों उद्ग।रों की प्रमख 
विशेषता यह थी कि उनसे अचानक काला तथा भारी बादल जिसमें गम गैसें तथा 
तापोज्वल धूल मिली हुई थी जो बहुत तेजी से पहाड़ी पाइवें (ए्रा०प्एाक्ांए ४१6) 
के नीचे लढ़क कर चली गयी । जो कुछ भी इसके मार्ग में पड़ा वह जल कर भस्म 
हो गया। पीली पव॑त के निम्न भाग में अवस्थित सेंट पीरी (5६ 965६) नामक 
शहर चन्द मिनटों में तहस-नहस हो गया । कई महीनों तक कम प्रबल उद्गार रह 
रह कर उत्पन्न हुए और जब बन्द होने लगे तब पीली पर्वत के मुँह से मेरुदण्ड के आकार 
का उभरा हुआ भाग धीरे-धीरे उठ खड़ा हुआ जो हंकु से करीब ७०० फुट या इससे 
भी अधिक ऊंचा था। यह नली के अन्दर के उस अंशत: जमे हुए तथा लसदार लावा 
से बना था जो नीचे के दाब के कारण धीरे-धीरे ऊपर की ओर उठ गया था । फिर 
भी मेरुदण्ड में इतनी शक्ति नहीं थी कि वह ऋनतअपक्षयण की क्रिया के आघात को 
सह सके ; इसलिए वह तेजी से ट्ट-फट गया । 
दरार वाले ज्वालामखीय उद्गार :--वालामखीय उदगार कभी कभी केवल 
एक ही छिद्व से उत्पन्न नहीं होते, बल्कि वे एक ऐसी लकीर पर उत्पन्न होते हैं जो काफी 
लम्बी होती है। ऐसी दशाओओं में अन्दर तक जाने वाली नली स्पथ्टतः नली नहीं 
रहती. बल्कि एक दरार रहती है और उद्गार एक ही समय सम्पूर्ण दरार से या उसके 
ऊपर कई स्थानों में हो सकता है। १७८५३ में आइसलेंड के लॉकी (॥,«ंद ) 
इस प्रकार का उदगार हुआ था जिसमें दरार करीब २० मील लम्बी थी। ऐसा 
प्रतीत होता है कि १८८६ में न्यूजीलैंड में तारावेरा (7'7०&७८०७ ) का उदगार 
एक ऐसी दरार से हुआ था जो लगभग € मील लम्बी थी । 
तारावेरा का उदगार भीषण रूप से विस्फोटक था। उससे विशाल मात्रा में 

राख निकली थी। किन्तु साधारणतया दरार वाले उद्गारों की विशेषता यह होती 
है कि उनमें विस्फोट की क्रिया का अभाव रहता है। उनकी प्रमख विशेषता यह है 
कि उनसे शान्तिपृ्वक गलित लावा निकलता रहता है जो उस प्रदेश में कई मीलों 
तक फल सकता है (प्लेट २६८) । 

.वतेमान समय में दरार वाले उद्गार प्रायः नहीं होते हैं। लेकिन अतीत काल 
में बहुत बड़े पेमाने पर ऐसे उद्गार उत्पन्न हुए हैं। भारत के दक्‍कन का 
बेसाल्ट वाला लावा जो करीब दो लाख वर्गमील को आच्छादित किए हुए है 
तथा संयक्तराज्य की स्नेक नदी में होने वाला लावा प्रवाह जो करीब दो लाख से 
ले कर ढाई लाख वर्गमील भूमि में फैला है। ऐसा प्रतीत होता है कि ये दोनों के 
दोनों प्रकार के लावा दरारों से ऊपर आ कर फैल गए हूँं। ब्रिटिश द्वीप-समूह में 
उत्तरी-पूर्वी आयरलैण्ड तथा हेब्राइड्स में होने वाले लावा-प्रवाह इसी प्रकार के हैं, 
और ये केवल उस विज्ञाल लावा क्षेत्र के भरनावशेष हैं जो सम्भवतः ग्रीनलेण्ड तक 
फंला था । 


एक समय ग्रीनलैंड तक फैला था। इनमें प्रवाह (लावा का) स्पष्टतः दरारों से हुए 
थे ; पृथक-पथक ज्वालामुखी पव॑तों से नहीं । 

राइन के पश्चिम इफेल जिले (क्षेत्र) (6 १5८7८) में तथा औबर्न में 
जो फ्रांस के मध्य पठार का एक भाग है, बहुत से ज्वालामुखीय शंकु हैं जो आज भी 
उसी रूप में हैं जिस रूप में उदगार के समय थे। शोष दांकुओं पर अनावत्तीकरण 
का प्रभाव पड़ा है। 

वर्तमान भूतात्विक समय के ऐसे कई मृत ज्वालामुखी पर्वत हैं जो राइन के पूर्वी 
भाग में अवस्थित हैं। बोहेमिया में तथा कार्पथियन की भीतरी सीमा पर भी ऐसे 
मृत ज्वालामुखी पर्वत पाए जाते हैं । 


चोदहवाँ अध्याय 
झोलें 


साधारण आवद्यक दद्याएँ :--प्रचण्ड वष्टि के समय जमीन की सतह वाल 
छोटे-छोटे गड्ढे प्रायः जल से भर जाते हैं जिससे अ्रस्थायी तालाब बन जाते हैं। वर्षा 
के समाप्त हो जाने पर ये तालाब लुप्त हो जाते हैं, क्योंकि कुछ जल तो वाष्प बन कर 
उड़ जाता है और कुछ प॒थ्वी के अन्दर नीचे घुस जाता है। लेकिन जब तक इस प्रकार 
से जल के निष्कासित होने वाले जल की अपेक्षा अधिक जल गड़ढे में जाता रहता है, 
तब तक गड़ढा भरा रहेगा । 

ब्रिटिश द्वीप-सम्‌ह की जैसी जलवाय में वाषिक वर्षा की मात्रा वाधिक वाष्पी- 
करण की अपेक्षा अधिक होती है। इसलिए साधारणततया प्रत्येक गडढा, बशतें कि 
यह भेद्य चद्गान में न हो या जब तक जल के जमीन के अन्दर समा जान की स्थिति 
में न हो, जल के उमड़ कर बाहर निकल जाने के पहले तक जल से भरता जाता है। 
गड़ढे के छिछला रहने पर उसमें उसके क्षेत्र के समानपात में अधिक जल नहीं रह पा 
सकता है और इसलिए यह ग्रीष्म में पूर्ण रूप से सूख जा सकता है। और यदि यह 
(गड़ढा ) गहरा रहे तो शुष्कतम ऋतुओं में भी सारा का सारा जल बाष्प बन कर नहीं 
उड़ेगा (सूखेगा) जिससे स्थायी झील का निर्माण होगा । 

फिर भी स्थायी झील के निर्माण के लिए यह आवश्यक नहीं है कि झील में इससे 
होने वाले बाष्पन से अधिक वर्षा होनी चाहिए, क्‍योंकि वह जल जो प्रत्यक्ष रूप से 
झील में गिरता है, वह सब का सब वर्षा से ही नहीं आता । इदें-गिर्द से वर्षा का 
अधिकांश जल बह कर गड़ढे में चला आता है ; गड़ढे का जल कभी भी लप्त नहीं होगा 
बदतें कि वर्षा से प्राप्त जल की मात्रा वाष्प रूपी क्षय के बराबर हो। फलत: ऐसे 
स्थानों में भी जहाँ वाष्पन (८ए०००००००४०४ ) वर्षा के जल से अधिक होता है, स्थायी 
झीलें रह सकती हैं तथा मौजद हैं । 

उष्ण कटिबन्ध की शुष्क पट्टी में वर्षा कम होती है और बाष्पन तेजी से होता 
है; अतः दीघंतर गड्ढे भी सूखे रहते हैं। फिर भी, यदि वहाँ विस्तृत क्षेत्र का प्रवाह 
आ कर गिरता हो और विशेषकर यदि उसके चारों ओर पर्वत हों, तो उनमें कुछेक 
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ऋतुओं में जल भरा हो सकता है। लेकिन यहाँ तक कि इन दशाओं में भी प्राय: 
वाष्पन तथा अन्य कारणों से होने वाले क्षय से जल की वाषिक आय ज्यादा नहीं होती 
है। ज्यादातर पर्वतों पर हिम के पिघलने से अस्थायी झील का निर्माण होता है, 
लेकिन शुष्क ऋतु में झील दलदल में परिणत हो जाती है अथवा पूर्ण रूप से लुप्त हो 
जाती है। स्थायी झील के बनने पर भी गड़ढे शायद ही कभी भरते हेँ तथा उनसे 
शायद ही कभी जल उमड़ कर बाहर गिरता है ; अ्रतः झील से पानी बाहर निकलने 
'का रास्ता नहीं रहता । 


झील के बनने के पूर्व वहाँ स्पष्टतः एक वास्तविक गड़ढा आवश्यक रूप से रहना 
चाहिए जो पूर्ण रूप से अधिक ऊँची जमीन से घिरा हो। यदि जल की आय पर्याप्त 
हो, तो गड़्ढ़ा लवालब जल से भर जायगा और अतिरिक्त जल उमड़ कर बह जायगा । 
पहले से (मौलिक) वहाँ की सतह सम रही हो या असम लेकिन निक्षेपण, क्षयी- 
करण (शब्द का प्रयोग व्यापकतम ग्र्थ में करते हुए) अथवा भूसंचलन के द्वारा गढ़े 
का निर्माण हो सकता है। और इसलिए इन उपरोक्त तीन विधियों में से किसी भी 
विधि से झीलों का निर्माण हो सकता है । 
निक्षेपण के द्वारा बनने वाली झीलें :--निक्षेपण हमेशा एक-सा नहीं होता है, 
इसलिए हाल के पड़े निक्षेप (१०७०४५) की सतह असम होती है। यदि यह 
(सतह ) वायु में खुली रहे तो गड़ढे जल से भर जायँगे जिससे ऐसी झीलों का निर्माण 
होगा जो पूर्ण रूप से निक्षेपित पदार्थ से घिरी रहेंगी । 
फिर भी, गड़ढे की उत्पत्ति ज्यादातर जटिल हुआ करती है। नदी की घाटी 
में बाँध बना कर कृत्रिम जलाशय (7८४८०ए०४४) बनाए जाते हैं। इसी प्रकार 
बहुत-सी प्राकृतिक झीलें भी बनी हैं। हिम नदियाँ या अन्य दूतों ने नदी की घाटी 
में पदार्थ ला कर इस तरह से पाट दिया है कि उससे प्राकृतिक बाँध बन गया है। 
ऐसी परिस्थिति में गड़ढा अंशत: तो नदी के द्वारा होने वाले क्षयीकरण के कारण बनता 
है और ग्रंशत: निक्षेपण द्वारा बाँध के बनने के कारण। चूँकि बाँध से गड़ढा बनता 
है, इसलिए ऐसी झीलों को निक्षेपण के द्वारा बनने वाली झीलों की कोटि में रख 
सकते हैं । 
कुछेक दशाओओं में निश्षेपित पदार्थ ठोस चट्टान के रूप में रहता है। उदाहरणार्थ, 
'यह या तो लावा का स्रोत रह सकता है जो अब जम गया है या गर्म जलाशयों में जमी 
हुई मिट्टी या झरने से निकला हुआझ्ना चूर्णांग स्फटिज (/६०८०४०८) रह सकता 
है। लेकिन यह पदार्थ प्राय: पूर्वस्थित चट्टानों के श्रनावृत्तीकरण होने से आता 
पदा इतीए दिडिन्म ऋप्ण र ? ४7. के संचय के फलस्वरूप जमा होता है। इसमें 
शंकाकार बड़े-बड़े प्रस्तर-खण्ड, पत्थर के बड़े-बड़े टुकड़े, कंकड़ बालू या मिट्टी (६78फ- 
[६7 0]0८28, 00ए066०8, 9० ०065, &६४० ०7 ०६०) रह सकती हैं। इसके पूर्णरूप 
से बड़े-बड़े टुकड़ों से बना रहने पर उनके अन्दर जल घुस कर निकल जायगा जिससे 
झील का निर्माण बिलकुल नहीं होगा; तौ भी मिट्टी का अल्प समानुपात भी अन्तरालों 
(770०८४7०८४) को बन्द कर देने के तथा सम्पूर्ण संचय को अभेद्य बना देने के लिए 
पर्याप्त हो सकता है। इसके अतिरिक्त ऊपर से बूँद-बूँद टपक कर नीचे गिरने वाले 
जल के द्वारा टुकड़ों के बीच पंकीली मिट्टी निक्षेपित हो सकती है और यदा-कदा इसके 
द्वारा यह चूनेवाले बाँध ([९७४८ए ०2776०) को ऐसे बाँध में परिणत कर सकता है 


जो जलरुद्ध (४०८८:-०४४४५) रहता है। टुकड़ों के छोटे रहने पर केशिकाकर्षण 
(८४भं8०ए ६८००८४०४ ) कणों के बीच जल को अटकाए रखता है ; इस तरह 
बाल तठ भी जल के इससे हो कर बहने में काफी प्रतिरोध उत्पन्न करता है। 

सामुद्रिक निक्षेप:---समुद्र प्रायः उच्च-जल-चिह्न के पास गोल पत्थरों (४9४98!65 ) 
का बाँध (०57८) खड़ा कर देता है और कभी-कभी बाँध तथा समुद्रोच्छेग ($८७- 
८४४ ) के बीच छोटा लैगूत (०2०००) या खारा पानी की झील रहती है। 
गोल पत्थरों की पारगम्यता (7०77८७०॥४०) के कारण लैगन प्राय: भाटा के 
समय सूखा रहता है, लेकिन कभी-कभी पंकीली मिट्टी या सड़ने वाली सामुद्रिक घास 
(5८०-५४८८० ) इसके तल (तह) को पर्याप्त रूप से अभ्पारगम्य बना देती है जिससे 
यह जल को स्थायी रूप से रोके रहता है। 

तीसरे भाग के चौथे अध्याय में वणित विधि से खाड़ियों में एक किनारे से दूसरे 
किनारे तक या नदियों के मुहाने पर एक तरफ से दूसरी तरफ तक समुद्र में घुसता हुआ 
बाल का या गोल पत्थरों का स्थलीय भाग (४2४) बन जाता है। येञ्लर (7७7८) 
के महाने की ब्रेडॉन नामक जलराशि (८०००० ५४७८८०), जैसा कि पहले ही 
बणित किया जा चका है, इस विधि का एक उदाहरण उपस्थित करती है । 

बालू की पहाड़ियाँ समुद्र की बाहुओं को अलग करके उन्हें लैगून के रूप में परिणत 
कर दे सकती हैं या नदियों के महाने को बन्द कर दे सकती हैं। गैस्कॉनी के लैन्डिस 
हॉलैण्ड तथा अन्य निम्नस्थित क्षेत्रों में (समुद्र) तट पर बाल के टीले की लकीर के 
पीछे बहुत-सी झीलें तथा दलदलदार जमीन इस तरह बनी है। उड़ीसा की चिल्का 
झील तथा नीलोर की पुलिकट झील--ये दोनों के दोनों बंगाल की खाड़ी में खाड़ियों 
के महाने के आरपार तरंगों के द्वारा ऊपर की ओर जमा की गयी बाल के कगारों के 
निक्षेप से बनी हैं। 

जलोढ़ निक्षेप:--डेल्टाञ्रों के लैगून और टेढ़ी-मेढ़ी नदियों की गोखर की झीलों 
का वर्णन पहले ही हो चुका है। लेकिन कभी-कभी नदी भी दूसरी तरह से झील 
का निर्माण कर सकती है। 

पहाड़ी प्रदेशों में घाटी के भागों के नीचे बहनेवाली तीन्गामी नदियाँ (६097270/5 ) 
प्रायः अपने साथ, विशेषकर बाढ़ के समय में, मिट्टी तथा भग्न चट्टान को काफी मात्रा 
में ढो कर ले जाती हैं। जब तीत्रगामी नदी घाटी के तल पर बह कर फैल जाती 
है तब इसका वेग वन्द हो जाता है और यह अपने बोझ को डेल्टा के रूप में जमा कर 
देती है। ज्यादातर डेल्टा प्रमुख नदी की अपने प्राकृतिक मार्ग से किसी अन्य घाटी 
में मोड़ देती है। कभी-कभी तो बोझ की मात्रा इतनी ज्यादा रहती है कि नदी उसे 
ढो कर ले जाने में असमर्थ हो जाती है जिससे समय पर डेल्टा पूरी तरह से नदी की 
घाटी के आरपार बन जाता है । तब यह (एक ) बाँध हो जाता है। उसके पीछे 
ऊपर में जल बन्द हो जाता है जिससे प्राकृतिक जलाशय या झील बन जाती है। 
उदाहरणार्थ, स्टी हेड टाने (509 ८०० ५७7० ) का अस्तित्व गेबुल्स के बने डेल्टा के 
कारण ही है। गोदावरी तथा कृष्णा (नदियों) के डेल्टाओं के बीच वाली कोलेयर 
झील (!.9/:८ (४0%7 ) इन दोनों नदियों के परिवर्द्धन के फलस्वरूप बनी थी । 

सक्री (5८7८८४) :--ठीक उसी तरह से घाटी करीब-करीब पूर्ण रूप से ऊपर 
के पहाड़ या पहाड़ी की उबड़-खाबड़ चोटियों के ढालुएँ भागों से नीचे गिरने वाले पत्थरों 
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के टकड़ों से बन्द हो जा सकती है । हेलवेलीन (छ८ए८ाएछ ) के पाश्वों पर अवस्थित 
हाडे टाने (छ%7व प'७४४ ) तथा स्तोडन पर्वेत (5709002 ) पर अवस्थित फीनॉन 
फ्रेच (५४४०० 7%6८४ ) पत्थरों के टुकड़ों से बंधे हुए हैं। 
सलपात (,5965॥95) :--उपरोक्‍त झीलों से बहुत बड़ी-बड़ी झीलें प्राय 

शैलपात के द्वारा नदी की घाटी के बन्द होने से बनी हैं लेकिन ऐसी झीलें ब्रिटिश 
द्वीपपुंज में नहीं पायी जातीं। ऐसी झीलें प्राय: बिलकुल अस्थायी हुआ करती हैं, 
क्योंकि बाँध में अ्रबद्ध टकड़े रहते हैं जो जैसे-तैसे जमा हो जाते हैं; इसलिए उसमें 
(बाँध) अधिक सामर्थ्य नहीं रहती। जब उसके पीछे जल ऊपर उठता है तब 
उसके ऊपर का दाब बढ़ जाता है। जब जल उमड़ कर बाहर जाता है तब बाँध 
क्षयीकरण के द्वारा तेजी से कमजोर हो जाता है तथा अचानक फूट पड़ता है जिससे 
उससे जल (उमड़ कर) बाहर निकल कर नीचे घाटी में बाढ़ का दृश्य उपस्थित 
करता है। ऐसा विश्वास किया जाता है कि ये अप्रत्याशित बाढ़ें जो साधारणतया 
सिन्ध नदी के ऊपरी भाग में आया करती हैँ, इसी कारण से आती हैं। गोहना 
झील गंगा की सहायक नदी अलकनन्दा के आरपार १८९३ में शैलपात होने से 
बनी थी। यह झील कई महीनों तक तब तक थी जब तक कि जल का स्तर 
बाधाओं के ऊपर न उठ गया और झील का एक बड़ा भाग जल के द्वारा बह 
नहीं गया। . 

हिसनदीय संचय :--अधिक झीलें सम्भवत: अन्य किसी कारण की अपेक्षा 
हिमनदियों के कार्य के द्वारा बनती हें। ब्रिटिश द्वीप समह में जहाँ प्राचीन काल में 
होने वाले हिमघर्षण के चिह्न सब से ज्यादा स्पष्ट रूप से पाए जाते हैं वहाँ झीलें सब से 
ज्यादा पायी जाती हैं। लेकिन यहाँ तक कि कम्बरलैंड या उच्च स्थल तक भी झीलों 
की संख्या तथा आकार की दृष्टि से फिनलेंड की बराबरी नहीं कर सकते । दक्षिणी 
फिनलैंड में झीलें देश के करीब आधे भाग को ढेँके हुई हैं। नॉवगोरोड के शासनकाल 
में की गयी गणना के मुताबिक वहाँ ३२०० झीलें थीं और रूस का यही भाग है जहाँ 
मोरेन तथा प्राचीनकालीन बर्फ की तह के अन्य चिक्न आज कल भी सब से अप्लविक 
स्पष्ट रूप से दिखाई पड़ते हैं । 

हिम नदी द्वारा बने क्षेत्र में कुछ दशाश्रों में तो झीलें निक्षेपण के कारण बनी हैं। 
ये पहले प्रकार की झीलें हैँ जिनसे हमारा यहाँ प्रयोजन है। 

मोरेन की मौलिक सतह गोलाइम बट्टिकाओं से युक्त मिट्टी (9०परॉति८० ८७५) 
के जमाव की सतह प्रायः बहुत असम रहा करती है और इसलिए जब इसका पहली 
बार अपावरण होता है तो जल गडढों में जमा हो जाता है और ऐसी झीलों का 
निर्माण करता है। नियमानुसार ऐसी झीलें आकार में अनियमित होती हैं और ये 
कुछ भी गहरी नहीं होतों । स्वयं ब्रिटिश द्वीप समृह तक में भी अधिकांश झीलें 
बहुत पहले ही पंकीली मिट्टी से भर गयी हैं, लेकिन उत्तरी-पूर्वी जमनी में गोलाश्म 
बद्धिकाओं से युक्त मिट्टी से बने पठार पर आज तक भी सैकड़ों झीलें मौजद हैं । 

4 गज [बनने न 7-६१ २7», लेकित अधिकतर ट्टिमनदी व 
पदार्थ नदी की घाटी को बाँधकर झील का निर्माण करता है। हिमनदी के अन्तिम 
छोरवाला मोरेन या हिमोढ़ प्राकृतिक बाँध का काम करता है ; इसलिए जब हिस नदी 
पीछे लौटने लगती है तब यह अपने ऊपर जल को रोक कर रख सकती है जैसा कि 


ल्द् 


क्त्रिम जलाशय में हुआ करता है। फिर भी, कई कारणों से अन्तिम छोर वाला 
मोरेन शायद ही कभी जबर्दस्त बाँध का काम॑ करता है। मोरेन के जमा होते समय 
हिमनदी के अन्तिम छोर से निकलने वाली नदी रास्ते को खुला रखती हैं, अतः बाँध प्राय: 
अपूर्ण रहा करता है। इसके अतिरिक्त अन्तिम छोरवाले मोरेन में प्रधानत: शंकाकार 
(०78 ५०७7 ) पत्थर के बड़े-बड़े टुकड़े रहा करते हैं जो अबद्ध रूप से एक जगह इकट्ठे 
हो जाते हैं। यह प्राय: जलरुद्ध नहीं हुआ करता है और न यह काफी ठोस रूप से 
बना ही रहता है जिससे यह अधिक दाब या क्षयीकरण को रोक सके । फलत: बड़े 
आकार या अधिक गहराई की बहुत कम ही झीलें अन्तिम छोर वाले मोरेन के द्वारा बाँध 
बँधने से बनती हैं; लेकिन छोटी झीलें बड़ी संख्या में इस तरह से बनी हैं। उदा- 
हरणार्थ, लेक डिस्ट्रिक्ट में ब्लीवाटर नामक झील (8]689७&/6० 7४ ) अर्द्धवृत्ताकार 
मोरेन द्वारा जिस हिम गद्धर में यह अवस्थित है, उसके मुँह पर बाँध बँधने से वनी है । 
'हिमनदी या हिमचादर (70०८ &76८४८) के नीचे निशक्षेपित गीलाश्म बद्धिकाओं 
से युक्त मिट्टी से प्राय: कहीं अधिक जबर्दस्त बाँध (9«77८०) बनता है। यह 
समूची घाटी में एक रूप से जमा नहीं होती है बल्कि कुछ स्थानों में और स्थानों की 
अपेक्षा इसके निक्षेप की तरह अधिक मोटी होती है। बर्फ के लुप्त होने पर घाटी 
अंशत: बंद हो जाती है और जहाँ इसके जमाव (७०८८प०पॉ&००४ ) की तह सबसे 
अधिक मोटी होती है उन स्थानों के ऊपर जल जमा हो जाता है। विन्डर मियर 
'अल्सवाटर ( 7 क्त676९०९ 297. ए5फ्रद्वाश' ) लैनबेरीज की झील तथा और भी 
वहुत-सी झीलें सम्भवतः कमसे कम अंशत: जिस घाटी में वे अवस्थित हैं, उसके 
गोलाइम मृत्तिका से बन्द होने पर निर्मित बाँध के कारण बनी हैं । 
नियम के मुताबिक वह नदी जो झील से निकलती है, आजतक भी मौलिक घाटी 
से नीचे की ओर बहती है लेकिन कभी-कभी घाटी इतनी पूर्णता के साथ बन्द हो जाती 
है कि जल उसके किनारे से उमड़कर बहने लगता है। यही नहीं, यहाँ तक कि वह 
घाटी के शीर्ष पर से भी उमड़कर बहने लगता है जिससे वह समुद्र में जाने के लिए 
कोई दूसरा रास्ता अपना लेता है। इस दशा में वास्तविक बहिमार्ग ठोस चट्टान पर ' 
रह सकता है और सर्व प्रथम ऐसा मालूम पड़ सकता है कि झील ऐसे गड़ढे में अवस्थित 
है जो चट्टान के क्षय होने से बना है । 
खुद हिमनदी भी ऐसे बाँध का निर्माण कर सकती है जो जल को ऊपर में रोक 
कर रखे रहता है। जहाँ दो हिमनदियाँ मिलती हैं वहाँ कभी-कभी उनके मध्य के 
कोण के अन्दर छोटी त्रिभुजाकार झील बन जाती है। ग्रीनलैंड में उभरे हुए 
हिमपववत की चट्टान की नोकों ()४०७००८७८७ ) के कारण बे की सतह में बनी 
असमानताएँ प्रायः ऐसे तालाबों के निर्माण का कारण बनती हैं 
(निर्माण करती हैं) जो बड़े आकार के हो सकते हैं। श्रीनलैंड और अन्य स्थानों 
में जहाँ हिमनदी ऐसी घाटी के मुँह को पार करती है जो बर्फ से मुक्त रहती है, वहाँ 
कभी-कभी बहुत बड़ी-बड़ी झीलें पायी जाती हैं। जब तक ताप साल के अधिक दिनों 
तक हिमांक से ऊँचा नहीं रहता तब तक एक भी झील का निर्माण नहीं होगा । लेकिन 


१ हाल के खनन से सबसे अधिक २०७ फुट की गहराई का पता चला है जिससे 
इस बात का अनुमान होता है कि गड्ढे का निम्नतर भाग ठोस चट्टान पर अवस्थित है। 
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बहुत-सी हिमनदियाँ हिमरेखा (&7०७7४४०) से बहुत नीचे तक आती हैं। 
हिमनदी की घाटी स्वयं बर्फ से भरी रह सकती है ; किन्तु इसके विपरीत इसके अगल- 
बगल वाली घाटियाँ प्रवाहिनी नदियों का क्रीड़ास्थल रहती है। नियम के मुताबिक 
ये नदियाँ हिमनदी पर पड़ती हैं तथा बर्फ की दरारों से होकर नीचे चली जाती हैँ लेकित 
कभी-कभी पाश्विक घाटी का जल-प्रवाह (97७798०) पूर्णरूप से बन्द हो 
जाता है जिससे झील का निर्माण होता है। आल्पस्‌ पर्वत-स्थित मारजीलेन सी 
(१४०८ ८४०० 5८८) इसका सुविख्यात उदाहरण है। 

यह एक ऐसी पाश्विक घाटी में अवस्थित है जो एंलेस्टेय नामक हिमनदी (.4]6- 
४8०४9 8]2&८6० ) में गिरती है। कभी-कभी जल हिमनदी के छिद्रों से बह निकल सकता है | 
लेकिन बफं का बाँध प्रायः इतना ऊँचा और पक्का रहा है कि झील का जल गिरि-पथ 
(००!) को आप्लावित कर विस्च नामक हिमनदी (०६०४ 2०6०) की 
समीपवर्ती घाटी में चला गया है। चूँकि गिरि-पथ पर हमेशा बहिर्माग रहता है, 
इसलिए जल कभी भी उससे कुछ भी अधिक ऊंचाई तक नहीं उठ सकता, जिससे गिरि- 
पथ पर बालूतट (०००८४ ) या पुशता (६+८८:००८) बन जाता है। 

बेन नेविस पर्वत के उत्तर-पूर्व में पायी जाने वाली ग्लेन रॉय (४०४ 7०५) की 
समानान्तर सड़कें इसी प्रकार बनी थीं। वे पुछ्ते या बालूतट हैं जो स्पष्टत: तरंगों 
के कार्य के द्वारा तथा उस ऊँचाई के चिह्नीकरण के द्वारा बने जहाँ तक जल 
पहुँचा था। प्रत्येक पुशता (६८००७८८) उस गिरिपथ (००) के स्तर पर अव- 
स्थित है जिस पर जल बहकर निकल सकता था। नदी की घाटी में बफं के द्वारा 
बाँध बन गया जिससे वहाँ पर झील का निर्माण हुआ। जब बफफ सबसे अधिक विस्तृत 
रूपसे फैली थी, तब उच्चतम गिरिपथ को छोड़ और सभी गिरिपथ बन्द हो गये थे ; 
इसलिए वहाँ पर जल उच्चतम पुदते के स्तर पक पहुँच गया था। बफं के पीछे हटने 
पर दूसरा गिरिपथ खुल गया (बर्फ से मुक्त हो गया) ; जल अपने स्तर में नीचे 
गिरकर चला गया जिससे दूसरे पुशते का निर्माण हुआ। उसके बाद दूसरा तथा 
निम्नतम गिरिपथ बर्फ से मुक्त हुए जिससे निम्नतम पुइते का निर्माण हुआ। अन्त 
में मुहाने पर का बाँध लुप्त हो गया जिसके फलस्वरूप झील लुप्त हो गयी | झीलों 
में प्रवेश करने वाली नदियों से डेल्टों का निर्माण हुआ जो स्तर में बालूतटों 
के अनुरूप लगते हैं। उसके बाद नदियों ने डेल्टों को काटकर अपने मार्ग 
बनाए तथा उन्हें डेल्टों को पहाड़ी भाग (॥7]989०) की ओर खुला (अनावृत्त कर 
दिया) छोड़ दिया (प्लेट 09 ) 

ज्वालामुखीय निक्षेप :--ज्वाला मुखीय क्षेत्र में लावा-स्रोत का प्रवाह घाटी के आर- 
पार हो सकता है जिससे नदी में बाँध बन जा सकता है। क्लेरमॉन्ट फिरैन्ड (ट०- 
प707(-7८:7०४१ ) के निकट लेक डी ऐडट (॥,8&० 6? &ए6&८) का निर्माण 
इसी प्रकार हुआ था । 


१ अब एक आप्लाव-सुरंग (००८०ह०७ ६प7०८! ) बनाई गयी है जो उस ऊँचाई 
को सीमित करती है जहाँ तक झील का पानी उठकर ऊपर जा सकता है ; इसलिए 
नियत शक पर जल के हिमनदी के नीचे से बह निकलने पर बाढ़ों का आना बहुत कम हो 
जाता है। 


ज्वालामुखी पर्वत के मुंह में बनने वाली झीलें (०८७:००-३८८४) तो बहुत 
ज्यादा पायी जाती हँ। ज्वालामुखी पर्वत का मुँह एक प्राकृतिक गड़ढा होता 
है जिसमें जल के एकत्रित होने की प्रत्याशा की जा सकती है। लेकिन अधिकांश 
दशाओं में उनकी दीवारों में इतनी अधिक (अत्यधिक ) अबद्ध राख रहती है कि वे 
जलरुद्ध नहीं होतीं। इसके अतिरिक्त चकि ज्वालामुखी पर्वत का मुँह प्रायः पहाड़ी 
के शीर्ष पर रहा करता है इसलिए इसके (ज्वालामुखी पव॑त ) मृत हो जाने के वाद एक- 
मात्र जल जो उसमें पहुँच पाता है, वह वर्षा का जल रहता है जो सीधे उसमें गिरता है । 
फलत: ज्वालामखी पवत के अधिकांश मुँह शुष्क रहते हैं। तौभी इफेल, आँवर्न तथा 
अन्य स्थानों में ज्वालामुखी प्॑त के मुह में बनने वाली झील पर्याप्त संख्या म पायी 
जाती हूँ लेकिन उनमें अधिकांश झील ज्वालामखी के ऐसे मह में हैं जो ज्वालामखीय 
राख के एकत्रित होने से नहीं वल्कि विस्फोट के फलस्वरूप बनी हैँ । 

जबिक निक्षेप :--जानवरों तथा वनस्पति के अवशोेपों के निक्षेपों से भी कभी- 
कभी झीलों का निर्माण हो सकता है। एटॉल पर वाला लेगन भी एक प्रकार की 
झील है जिसका निर्माण प्रवाल बहुपाद प्राणियों (८०७! 9०9७७) के द्वारा 
निर्मित शैलमालाओं से हुआ है। वनाच्छादित प्रदेशों में नदियाँ कभी-कभी बाढ़ों 
के समय वहकर नीचे आए हुए उपलाते हुए व॒क्षों से बन्द हो जाती हैँ । यदि उनमें से 
कोई नदी इस प्रकार बन्द हो जाय जिससे कि वह बह न सके तो इससे लकड़ी के भारी 
कुन्दे ([085) एकत्रित हो सकते हैँ जिससे कुछ समय के लिए बाँध बन जायगा। 
बाँध के ऊपर स्थायी झील बनेगी ; लेकिन आगे या पीछे बाँध नष्ट हो जायगा 
नथा जल बह निकलेगा । उसी प्रकार की अधिक स्थायी झीलें उत्तरी-पश्चिमी कनाडा 
की कुछेक नदियों में ऊदविलावों (००८७५८:४ ) द्वारा बनाए बाँधों के द्वारा बनती हैं। 

क्षगयीकरण के द्वारा बनने बाली झीलें :--झीलें कभी-कभी ऐसे गड़ढों में पायी 
जाती हैं जो पूर्णरूप से ठोस चट्टान से परिवेष्टित रहते हैं । अवद्ध पदार्थ के एकत्रित होने 
से उनमें बाँध नहीं बँधते बल्कि वे वास्तविक चट्टानी गड़ढों में रहती हैँ । ऐसी झीलें 
नदी के मार्ग में अवस्थित रह सकती हैँ ; लेकिन यह स्पष्ट है कि गड़ढा खुद नदी के 
समपघणषंण सम्बन्धी कार्य के फलस्वरूप नहीं बना था। चकि जब तक गड़ढा काफी 
छिछला न रहे ओर नदी यथार्थ में काफी भयंकर न हो तो उसके तल का जल यथार्थेत 
अवश्य ही शान्त रहेंगा ; इसलिए समपघर्षण के बदले निश्लेपण का कार्य होगा। 
ऐसा केवल जलप्रपात के निम्नभाग में या जहाँ जल आवर्त के रूप में चक्कर काटता 
हुआ आगे बढ़ता है, वहीं होता है कि नदी अपने तल की साधारण ढाल के नीचे गडढा 
बना सकती है। ऐसे गडढे हमेशा छोटे होते हैं और इसलिए ऐसा कहने में अतिशयोक्ति 
नहीं होगी कि कोई भी बड़े आकार या काफी गहराई वाला चट्टानी-गड़ढा बहते हुए 
जल के समपघषंण सम्बन्धी कार्य के फलस्वरूप नहीं बन सकता है। 

फिर भी यदिं नदी ऐसी चट्टान के तलागत पर से होकर बहती हो जो जल में विलेय 
(80!प०6) हों, तो यह विलयन (50ए४०४) के द्वारा गडढे का निर्माण कर 
सकती है। यहाँ तक कि यदि यह अपने तल में वास्तविक गडढा नहीं भी बनाती हो 
तो भी वर्षा के जल तया नदी के विछायक कार्य का असर इसके दोनों किनारे पर पड़ने 
से नदी का प्रवाह-मार्ग इतना अधिक चौड़ा हो जायगा कि वहाँ पर जल की एक तह 
बन जायगी जो झील कहला सकती है। उदाहरणार्थ, यह सम्भव है कि दौनॉन के 
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फैलाव जो लाफ्स री तथा डर्ग (7.0ए९8॥5 ८८ & ॥0०8) के नाम से अभिहित 
हैं, उस चने के पत्थर के विलयन के कारण बने हें जिस पर नदी बहती है । 

हवा के द्वारा (होने वाला ) क्षमीकरण :--यद्यपि गड्ढे में रहने पर जल समपघर्षण 
का कार्य बन्द कर देता है तथापि और ऐसे अन्य दूत हैं जो उसी हद तक सीमित नहीं हैं। 
हवा तथा हिमनदियाँ दोनों टुकड़ों को ढोकर ऊपर की ओर ले जा सकती हैं जिसके 
फलस्वरूप वे किसी ढाल के ऊपर की ओर चलते समय समपघर्षण का कार्य कर सकती 
हैं। इसलिए इन दोनों में से कोई दूत अधिक बड़ा या छोटा चद्रानी-गड़ढा काट कर बना 
सकते हू । 

वनस्पति के न रहने पर हवा के अनियमित क्षयीकरण सम्बन्धी कार्य के द्वारा 
प्रायः छोटे-छोटे गड़ढों का निर्माण होता है और प्रचण्ड वृष्टि (80777 0 ; «४ ) के 
समय वे जल से भर जा सकते हँं। फिर भी, ऐसा मरुभूमि वाले क्षेत्रों में होता है 
इसलिए स्थायी झीलें नहीं बनेंगी। अधिक आद्रे जलवायओं में हवा का प्रभाव कम 
होता है ; इसलिए चट्टानों की सतहों का ऋतुअपक्षयण प्राय: बहुत ही असमान रूप से 
होता है। और चूंकि ऋतु अपक्षय पदार्थे प्रायः मुलायम हुआ करता है इसलिए 

हवा द्वारा उठाकर ले जाया जा सकता है जिससे वहाँ गडढे बन जाते हें जिनमें जल 

धारण करने की क्षमता रहती है। फिर भी, ये गड़ढे छोटे और छिछले होते हैं ; 
अतः यहाँ तक कि किसी भी छोटे आकार के चट्टानी गड़डे के बारे में यह कहना 
सम्भव नहीं है कि वह इस प्रकार बना है। 

हिसनदियों द्वारा होने वाला क्षयीकरण :--कुछ लेखकों का मत है कि हिमनदियाँ 
क्षयीकरण के दूतों के रूप में प्राय: प्रभावोत्पादक नहीं होतीं। लेकिन वे इस बात को 
स्वीकार करते है कि हिमनदी किसी भी अबद्ध तथा ऋतुअपक्षयण पदार्थ को जिस पर वह 
बहती है, बहाकर ले जा सकती है। लेकिन वे इस बात को.नहीं मानते है कि सम्भवत 
छोटे चद्रानी गड्ढे को छोड़ उसमें चट्टानी गडढे बनाने की सामर्थ्य नहीं रहती। फिर भी 
इस बात का जिक पहले ही किया जा चुका है कि हिमघषित क्षेत्रों में सब से ज्यादा सीले 
पायी जाती हैं। उनमें से बहुत-सी झीले तो नदियों की घाटियों में हिमनदीय-निलेप 
के द्वारा बाँधों के बनने से बनती हैँ, लेकिन बहुत-सी झीलें ठोस चद्टान में बने गडढों में 
अवस्थित हैं। स्‍्काई (»:76) स्थित लॉच कोरुइस्क (7०० 0०णंछः) 
इसका उदाहरण हो सकता है। यह पूर्णरूप से चट्टान से घिरा है तथा ध्वनन से पता 
चलता है कि उसमें दो पृथक गड़ढे हैँ जो चद्रानी दीवार द्वारा पृथक हैं। जल द्वारा 
बनी हुई किसी भी घाटी का ऐसा रूप नहीं हो सकता है, क्योंकि ऐसी घाटी के तल को 
लगातार समुद्र की ओर झका रहना चाहिए। लरूम्बे हिमनदीय चिन्ह (8]2८ं&] 
४0787078 ), अविपुष्ठों (7086४ ए70770776८५) तथा' अन्य चिन्हों से इस 
वात को प्रमाणित करते हैँ कि घाटी में एक समय हिमनदी बहती थी। इसलिए 
गड़ढों के क्षयीकरण को हिमनदी के कार्य के फलस्वरूप होना मानना स्वाभाविक है। 

ऐसा नहीं समझना चाहिए कि ऐसी दशाओं में,जसी कि ये हैं, स्वयं घाटी का निर्माण 
बफ के द्वारा नहीं हुआ था, बल्कि वहाँ पर सर्वप्रथम नदी की घाटी थी। हिम्य 
काल में उसमें हिमनदी बहती थी। हिमनदी ने घाटी का निर्माण नहीं किया था 
लेकिन इसने उसके रूप में केवल हेरफेर किया था। इसने विशेष कर दोनों चद्रानी 
गड़ढों को गहरा कर दिया जो प्रारम्भिक नदी के काय के फलस्वरूप नहीं हो सकता है। 


विलयन :---जब कोई नदी उस चट्टान से होकर वहती हो जो जल में विलेय 
रहती है तो जैसा कि पहले वर्णन किया जा चका है, चट्टान के विछयन से झील का निर्माण 
हो सकता है। लेकिन' विलयन केवल सतह पर ही नहीं होता । भूमि के अन्दर के 
स्रोत चने के पत्थर, नमक तथा अन्य विलायक पदार्थ को घला देते ह जिससे इनसे प्राय 
लम्बी एवं चौड़ी कन्दराएँ बनती हैं। यदि किसी कन्दरा की छत' गिरकर नीचे चली 
जाय तो वहाँ ऊपर जमीन पर अवनमन होगा और (उसके फलस्वरूप बने) उस 
गड़ढे में जल झील के रूप में एकत्रित हो सकेगा । 

चेशायर की झीलों में बहत-सी झील सम्भवत: इसी कारण से बनी ह। सतह 
के नीचे नमक की तहें है। लवण-जल वाले झरने की मौजूदगी से इस बात का पता 
चलता है कि नमक भूमि के नीचे के जल द्वारा हटता जा रहा है। जहाँ लूवण-जलू 
को पम्प द्वारा निकालकर इस विधि को तेज कर दिया जाता है वहाँ प्रायः अधोगमन 
(5प्र>धं6०7८०८४ ) हुआ करते हैं जिससे समय-समय पर नयी झीलें बना करती 

या पुरानी झीले आकार में बड़ी हो जाती हैं । 

नमक के निक्षेप अपेक्षाकृत विरले ही जमा होते हैं और ऐसा केवल चने के पत्थर 
वाले क्षेत्रों में ही हुआ करता है कि भूमि के अन्दर के जल का सबसे ज्यादा प्रेक्षण होता 
है। लेकिन हालांकि चने का पत्थर घल जाता है और उसके ऊपर की जमीन में अधो- 
गमन' होता है, पर ऐसा प्राय: नहीं होता कि झीले बनती हों क्योंकि अधिकांश चने के 
पत्थरों के दरारी प्रकृति वाले होने के कारण जल प्राय: *'मि के अन्दर के किसी मार्ग 
द्वारा निकल कर चला जा सकता है। फिर भी, कभी-कभी प्रवाह-मार्ग का मुह हिम- 
नदीय तथा अन्य पदार्थ के द्वारा बन्द हो जा सकता है तथा जल गड़ढे में एकत्रित हो 
जायगा। या यदि वहाँ शेल तथा चने के पत्थर--दोनों की तहें मौजद रहें तो जल को 
ग्रहण करने लायक अभेद्य गड़ढे बन सकते हैं । 

ज्वालामुखीय विस्फोट :--इफेल क्षेत्र (जिले) में जमीन में वहुत-से वृत्ताकार 
छिद्र हैं जो ज्वालामुखीय विस्फोटों के द्वारा उत्पन्न हुए थे। कभी-कभी तो वे ज्वाला- 
मखीय राख से परिवेष्टित रहते हैँ और कभी-कर्भी विस्फोट द्वारा बाहर उत्क्षेपित 
टुकड़ों से। वे ज्वालामखी पवेत के मंह होते हैं और ज्वालामखी पर्वत के ऐसे मँह 
होते हैं जो छिद्टों के बनने से बने हैं, स्वाभाविक रूप से नहीं बने हैं। और चंकि उनकी 
दीवारें ठोस' चट्टान की होती है, इसलिए वे जल धारण कर सकते हैं । 

ज्वालामखी पवत के मुह में बनने वाली अधिकांश झीलें इसी प्रकार के ज्वाला- 
मुखी पर्वत के मुंह में पायी जाती हें। इफेल क्षेत्र की लैचर सी (7,880०४८८ 566) 
तथा नेपुल्स के निकट आवनंस झील (7,&6६०6 3ए८०४०७७) इसके सुविख्यात उदा- 
हरण हैं । 

लोनार झील बरार के बुल्दाना जिले में उस वृत्ताकार खड़े उच्छंगावत्त गड़ढे के 
आकार के (ज्वालामुखीय) मह (४:८०००) के चौरस तल पर अवस्थित है जो 
उन उच्छगों की मंडलाकार स्थलाकृति से घिरा है जो कि झील के चारों ओर करीब 
१०० फुट ऊंचाई तक उठे हुए है। गड़ढे का व्यास एक शीर्ष से दूसरे शीषे तक संव। 
मील है। एक गहरी कन्दरा जिसमें झरने से जल आता है, उसके द्वारा कटकर किनारे 
के उत्तरी-पूर्वी भाग में लोनार गाँव के निकट एक जलूमार्ग (०४»००८!) बन 
गया है ; झील में जाने का एकमात्र रास्ता यही है जो अपने क्षार पदार्थ (शपथ 
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८०४:८०४) के लिए महत्वपूर्ण है। वहाँ का प्राकृतिक दृश्य कुछ अंशों में प्रसिद्ध झील 
आवर्नस [८्टा5०7ब८त 7.976 &ए८०7०७) के समान है। झील के ठोस 
चद्रानी तल की समतल प्रकृति तथा दीवार के निकट निकली हुई इष्टकाओं 
(00८७ ) से पता चलता है कि झील की उत्पत्ति जमीन के धँँसने से हुई है। 
प्रारम्भ में अधर्शेल (]8८८०॥४४४८) के प्रकार या मेहराब के आकार का उन्नयन 
हुआ होगा लेकिन पाश्विक दरारों से लावा या भाप के निकलने के साथ-साथ मेहराव 
के बिना आधार वाला मध्य भाग त्रिज्या वाली दरारों पर नीचे धँस गया और साथ-साथ 
इसके दोनों पाश्वों को ऊपर की ओर झुकाता भी गया। सभी एक तरफ से स्वच्छ 
जल के झरने से जल के बहकर अन्दर आने से इस बात का पता चलता है कि आधार 
के चारों ओर वत्ताकार दरार मौजद है (प्लेट २७ देखिए) 

छिन्दबारा जिले में शिकारपुर नामक गाँव के सामने कुलबेरा नदी के तल (9) 
में लावा-प्रवाह की सतह पर ऐसे वत्ताकार गडढे बड़ी संख्या में पाए जाते हैं जो छोटे 
ज्वालामुखीय मंखों के रूप में वणित हुए हैं। ये गड़ढे ऐसे हैं जो पहले सूराखों के रूप में 
थे और उनसे गैस तथा भाप निकलती थी। और कुछ बगडढ़े ऐसे हैं जो छावा के 
भूपटल के अन्दर के गलित लावा के गत॑ में गिर जाने के कारण बने हैं। इन गडढों का 
व्यास ३ फुट से लेकर २० फुट तक है तथा ये १ फुट से लेकर ३ फुट या यहाँ तक कि 
५ फुट तक गहर है ( प्लट २८ देखिए ) | 

भू-संचलन के कारण बनने वाली झीलें :--यह देखना सरल है कि जरू धारण 
करने योग्य गड़ढ़ा भूपटल के नवने या टटने के कारण बन सकता है। और इस बात 
में कोई संदेह नहीं कि कुछ झीलों की उत्पत्ति इसी कारण से हुई है । 

मत सागर इसके सर्वोत्कृष्ट उदाहरणों में से एक है। यह अबद्ध पदार्थ से बँधा 
नहीं है बल्कि यह वास्तविक चट्टानी गड़ढे में अवस्थित है। इसके जल की सतह भमध्य- 
सागर के स्तर से १२९२ फुट तथा तल २५९२ फुट नीचे है। इसके समान कोई 
भी अवनमन (१८०४८४४०० ) नहीं है, जो केवल भूतलिक क्षयीकरण (इप८टंथं 
८7००४ ) के कारण बन सकता है क्योंकि क्षयीकरण सम्बन्धी कोई भी दूत इतने 
गहर गड़ढे से पदार्थ को काटकर अलछूग कर सकता था। जॉडन की घाटी' एक संकीणर्ण 
प्रदेशीय पढ़ी (० गद्घाए०४ #४णयए0 ० ००००००७) है जो समानान्तर दराजों 
या दरारों के बीच दब गयी है। मेरॉम की खाड़ी ("०७6०४ | ०००77) 
से लेकर दक्षिण की ओर १५० मील से भी अधिक दूर तक यह पट्टी अब समृद्र-स्तर से 
नीची है लेकिन यह समान रूप से नीचे नहीं धंसी थी।  अवनमन का गम्भीरतम 
भाग मृत स गर में है और यह वही स्थान है जहाँ जल इकट॒ठा होता है । 

पूर्वी अफ्रिका की न्‍्यासा, टंगनिका तथा बहुत-सी अन्य छोटी-छोटी झीले इसी 
प्रकार दराज वाली पट्टियों में अवस्थित हैँ और वे इसी प्रकार से बनी भी हैं । 

सम्भवतः उत्तरी अमेरिका की बड़ी झीले अंशत: पृथ्वी की गतियों के कारण बनी 
है किन्तु पृथ्वी की ये गतियाँ दूसरी तरह की थीं। तटों के चारों ओर पुश्ते या सीढ़ी- 
नूमा ढालें (६८०८7०८८) हैं जो उस समय बनी थीं जब जल अधिक ऊँचे स्तर पर था। 
प्रारम्भ में ये पुएते अवश्य ही अनुप्रस्थ रहे होंगे, लेकिन अब अनुप्रस्थ नहीं हैं। भूपठल 
इनके बनने के दिन से दब गया है। इस प्रकार के मोड़ से झीलों के रूप में अवश्य ही 
परिवर्तेत होगा, और यही मोड़ उनके निर्माण का प्रधान कारण रहा होगा। 


इस बात के कुछ प्रमाण भी मिलते हैं कि आल्प्स पर्वत पर अवस्थित अधिक बड़ी 
झीलें अंशत: सतह के मुड़ने से बनी हैं। कुछेक झीलों को छोड़कर वे नदियों की घाटियों 
के ठीक उन भागों में अवस्थित हैं जहाँ घाटी मैदानों में फैल जाती है। ऐसा अनुमान 
लगाया गया है कि ये घाटियाँ नदियों की सामान्य घाटियों की तरह एक समय अविच्छि- 
ख्प से ( ८0707 प्00847ए ) समुद्र की ओर झ्‌की हुई थीं लेकिन पर्वत सम्‌ह के 
कारण भूपटल उसके नीचे घँस ($०22०१) गया। इस प्रकार घँसान ($83287०8 ) 
के कारण पहाड़ियों के निम्नभाग में घाटियों की ढाल उल्टी हो गयी जिसके 
फलस्वरूप झीलों का निर्माण हुआ। इस दृष्टिकोण के समर्थन में ऐसा कहा जाता है 
कि झीलों के निकट नदियों के पुरते (सीडीनुमा ढाल) जो एक समय समुद्र की ओर झुके 
हुए थे, वे अब पर्वतों की ओर झुके हुए हैं । ु 
कुमायूँ की झीलों के अन्तर्गत काब्मीर की झीलों के अलावे हिमालय क्षेत्र की झीलों 
का एक मात्र विशाल समह आता है। ये झीले उप हिमालय के वाहरी पाश्व के निकट 
१५ मील लम्बी और दो मील चौड़ी पट्टी में अवस्थित हैं। इन झीलों की उत्पत्ति की 
व्याख्या के लिए (विभिन्न सिद्धान्त, जैसे, हिमनदीय शैलपात, भेदीय उच्चयन' 
(कर्गिव००ग४०!) प०॥४१) और चूने के पत्थर के विलयन द्वारा सहाय्यित घँंसान 
जैसे विभिन्न सिद्धान्त प्रस्तावित किए गये थे। हाल के कार्य से पता चला 
है कि ये झीले प्रधानत: विभिन्न भूसंचालनों तथा रुकाबट पड़ने के कारण बनी हैं। 
नैनीताल के उत्तर-पश्चिम में डोलोमाइट नामक चट्टान की एक पहाड़ी है जो आर्येपथ 
के नाम से विदित है। यह पहाड़ी अपनी प्रारम्भिक स्थिति से नीचे खिसक गयी है । 
इसके लिए प्रधान प्रमाण निम्नस्थ क्रौल शेल्स नामक चट्टानों के साथ इसकी विस्व॒रता 
(९४5८००70०४८८) है। नैनीताल के उत्तर-पूर्व में शेर-का डंडा की ढाल पर 
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चित्र २०६--नैनीताल लेक की खाड़ी । 


डोलोमाइट चट्टान के नीचे सिमेंट ब्रेशिया (०्ल्ध्यां८ 76८८७) है। 
आयेंपथ के उत्तर-पश्चिम में डोलोमाइट चट्टान का दूसरा ढेर है जिसे देवषथ कहते हैं। 
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वह बड़ी दरार जो इन दो बड़े खंडों के बीच बनी थी, उस पर केवल तेजी से क्षयीकरण 
ही नहीं हुआ था बल्कि शैलपात भी खब हुए थे और इसलिए असमतल सतह पर बने 
गडइढ़ों में झीलों का निर्माण हुआ जिनमें से कुछ, जेसे सूखा ताल तथा सरिया ताल 
अस्थायी थे। खुरपा ताल का निर्माण बगल की घाटी के चट्टानों की तलूहटी पर 
पत्थरों के ढेर वाले पदार्थ से बन्द होने से हुआ था। नेनीताल का निर्माण भी इन्हीं 
बैलपातों द्वारा हुआ था 'िनसे इगाठत उत्तरी-पश्चिमी छोर बन्द. हो गया था; इसी 
प्रकार इसका दक्षिणी-पूर्वी छोर नीचे घिसके हुए बड़े खंड के द्वारा बन्द हो गया था। 
डोलोमाइट चट्टान के पृथक खंड से नैनीताल झील के बीच में उभरा भाग (४5८) 
बना हुआ है। 
भीम ताल समह के अन्तर्गत भीम ताल, नौकचिया ताल, सत ताल और कम ऊँचाई 
पर कुछेक छोटे-छोटे सूखे तलों के साथ-साथ पूना ताल आते हैं। नौकचिया ताल की 
वत्तमान सतह भीम ताल की सतह से १०० फूट नीचे हैं लेकिन एक समय दोनों 
जुटे हुए थे और दोनों के बीच निम्न तथा कटी सीढ़ी अवस्थित है। वहाँ पर चारों 
ओर ४५० फुट की ऊंचाई पर हाल में बनी सीढ़ियों का बलय है। भीमताल की 
बेसिन पहाड़ों के मध्य के समतल मंदान या दून के गहरे क्षयीकरण के द्वारा और आगे 
चलकर कड़ी ज्वालामुखीय चट्टानों के शैलपात के द्वारा बनी होगी। दूसरा अनुमान 
यह है कि यह उन स्लेटों के अनियमित रूप से अकस्मात्‌ नीचे गिर जाने के कारण बनी 
होगी हा झील के तल का निर्माण करती हैँ और आड़ कड़े ठोस तथा हरे पत्थरों से 
बनी है। 
आसाम की बड़ी नांग यांग झील ([ ७५7०४ 9५278 ै 4,57८ ) जो विस्तृत दलूदल 
में हैं तथा और बहुत-सी छोटी-छोटी झीलें और दलूदलदार जमीन स्थानीय उच्चयन 
के कारण बनी थीं। 
छोटी-छोटी झीलें, जो भूकम्प के द्वारा दराज के नीचे खिससकने तथा शैलपात से 
बनी आड़ों के कारण बनी थीं, कुमायूं और गढ़वाल में बाहरी हिमालय में खूब पायी 
जाती हैं। वे भूकम्प सम्बन्धी झीलों के नाम से विदित ह। 
"पर. की पश्चिमी सन्ध पर्वत श्रेणी (50: ७०४८) के सोन पठार 
पर अवस्थित नमकीन (लवण ) झील अन्तःकृत उत्पत्ति (६८८४०7८ ०7० ) के हैं। 
सेन्ध पर्वत श्रेणी के उच्चतम स्थान सकेसर पहाड़ी के निम्नभाग में सोन पठार पर चार 
स्थायी झीलें हैं। इन झीलों में, सोन सकेसर या समुन्दर सबसे बड़ी झील है जो करीब 
तीन मील लम्बी और एक मील से कुछ अधिक चौड़ी है। ये झीलें उस लोयस' के अनि 
यमित रूप से जमा होने के कारण बनी थीं जिससे अन्तः कृत बेसिनों ( प्लेट २९) 
एकत्रित जल बन्द हो गया था। सोन सकेसर का तल अंशतः: पहाड़ी के उस' आधार 
की ओर पठार की साधारण ढाल है जहाँ दराज के कारण बेसिन गहरी हो गयी है । चने 
के पत्थर के अन्त: स्थल जल के किनारे से एकाएक उठे हुए हैं और पहड़ी ऊपरी ' प्रहार 
वाले भाग की ओर अवस्थित प्रतीत होती है। दूसरी कबाकी कलर झील लम्बी तथा 
संकीर्ण द्रोणी के एक भाग में है और जलावर झील चाप (६77८०१76) के शीर्ष पर बनी 
उस घाटी में अवस्थित है जिसके बनने में सम्भवतः दराज के बनने से मदद पहुँची थी । 
साँभर झील सबसे बड़ी झील है और साथ ही यह राजपूताने की सभी नमकीन 
झीलों में सब से अधिक महत्वपूर्ण है। अन्य महत्वपूर्ण झीलें डिडवाना तथा पंचभद्रा 
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हैं जो जोधपुर में हैं। सॉमर झील का क्षेत्रफल मॉनसून के समय ९० वर्गमील रहता 
है, जब कि इसमें अधिकतम जल रहता है और इसकी गहराई ४ फूट रहती है। साल के 
बाकी समय में इसकी सतह सूखी रहती है तथा उजले नमक और नमकीन सिल्ट से 
ढेकी रहती है। ऐसा समझा गया था कि खारापन हवा के द्वारा लाए गये नमक के 
कारण है जो कच्छ की खाड़ी से मॉनसून हवाओं के द्वारा छाया गया था। हाल के 
अध्ययनों से पता चला है कि विभिन्न झीलों के जल की रचना एक दूसरे तथा सम॒द्र के 
जल की रचना से भिन्न है ; इसके अतिरिक्त झील उस हवा के मार्ग में नहीं पड़ती है 
जो कच्छ की खाड़ी की दिशा से चलती है। यह झील १२०० फूट की ऊंचाई पर 
अवस्थित है और अवंली पव॑त श्रेणी के पूर्व भाग पर है। सॉँमर झील , सम्भवतः: 
उस समुद्र का दोष भाग है जो प्रारम्भिक टरशियरी युग (7 '०एं&एए ए८ट०० ) 
में पश्चिमी राजपूताने में फैला हुआ था। इसका कारण यह है कि ऐसे शेष भाग या 
अवशेष जल के एकत्रीकरण को सहायता पहुंचाने वाले गड़ढों या अवनमनों में छिछली 
झीलों के रूप में रह सके हैं । 

काश्मीर घादी के झील वाला प्राचीन निक्षेप करेवा के नाम से विदित हैं ; ये इस 
का निर्देश करते हैं कि प्लेस्टोशीन यूग की पुरानी झीलें संरचना या बनावट वाली 
अभिनतियों के गर्तों (६९८०फऋांट इज़ाटाणओंं ४70प878 )* में थीं। वर्तमान 
झील नदियों के असम तरूछट तथा परित्यक्त सम्पूर्ण शाखा (009) कें द्वारा 
बने जलोढ़ वाले बेसिन में हैँ । 


पन्द्रहवाँ अध्याय 
नदी का रेजीम 


(सिए९७ ॥९४7००८७ ) 


रेजीस को परिभाषा :--रेजीम का अर्थ नदियों तथा स्रोतों ($:76७775 
के जल की आपूर्ति और उनके बहिप्रेवाह (०घ१०७) के अन्तर सम्बन्धी पूर्णता 
की घटनाओं से है। नदी के जल के आयतन में साल के अरसे में बहुत 
अन्तर (४०८४०७४०४५ ) हो सकते हैं। ऋतु, मिट्टी की दशाएँ, उच्चावचन (२८॥८), 
चट्टान के विन्यास तथा वनस्पति के साथ विसर्जन के सम्बन्ध जितने मनो- 
रंजक है उतने ही जटिल भी हैं। ये (सम्बन्ध) भूगोछवेत्ता के लिए प्रयोगात्मक 
तथा सैद्धान्तिक दिलचस्पी की समस्‍यायें प्रस्तुत करते हैं। जल विज्ञान शास्त्र 
(77070087) वास्तव में बहुत तरह से भूगोल के प्राकृतिक तथा मानवीय 
पक्षों (४668) के बीच एक महत्वपूर्ण कड़ी (%४८) का काम करता है। 

नदियों के जल के विसर्जन की माप :--नदी के रेजीम को नियंत्रित करने वाले 
कारणों पर विचार करने के पूर्व हम इसकी गति (7०८०) की नाप और प्रवाह के 
आयतन (४०7०८ ०709७) पर दृष्टिपात करें। नदी के क्त्रिम तल (47४्रगीलंद 
०८१) के सीमित रहने पर जब उसमें ताला या बाँध रहते हैं तब ऐसी विशेष 
परिस्थितियों को छोड़कर, पूरी शुद्धि के साथ इसके प्रवाह को नापना असम्भव है 
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लेकिन ऐसे अनेक तरीके हैं जिनके सहारे सन्निकट मान (2[०77०:077&06 एथप्८) 
निकाला जा सकता है। सरलकृतम तथा प्रायः सर्वाधिक सम्भव तरीका नदी के 
एक ऐसे भाग को चुनना है जो २०० या ३०० गज तक सीधा और बाधाओं से मुक्त 
हो। ध्वन्यात्मक लकीर या दण्ड के सहारे उपयुक्त स्थात पर नदी का सुन्दर खाका 
तैयार कीजिए । प्रवाह की चाल के मुताबिक ऐसे दो खाका तैयार करना सरल 
हो सकता जो ५ से ५० गज तक पृथक होंगे। उसके बाद प्लवन के सहारे मापित 
भाग में नदी के सतह वाले प्रवाह की गति का प्रेक्षण कीजए--जो दो मापित भागों 
के बीच की दूरी हो सकती है। अधिक शुद्धि तभी सम्भव हो सकती है जब कि अनेक 
प्लवन की वस्तुएँ काम में लायी जायें जिसमें किनारे के निकट तथा नदी के बीच में 
प्रवाह की गति का पता लग सके । प्लवन की वस्तुएँ ऐसी होनी चाहिए कि वे हवा 
द्वारा या अन्य बाहरी बातों से कम-से-कम प्रभावित हो अर्थात्‌ (उसे) कुछ ऐसी वस्तु 
सर्वोत्तम है जो जल के ऊपर इस प्रकार उपलायेगी जिसमें उसका केवल छोटा भाग 
जल की सतह के ऊपर रहेगा। दोवों स्थानों के प्लवन करने वाली वस्तुओं के द्वारा 
लिए गये समय मालूम कर लेने के बाद और यदि आवश्यक हो तो उसका औसत निकाल 
लेने पर केवल इस बात की जरूरत होती है कि चाल को (यों कहिए कि प्रत्येक मिनट 
में फुट की इकाई में) ढाँचा के वर्गफुट के क्षेत्रफल द्वारा गुणा कर दिया जाय ताकि 
प्रत्येक मिनट में उस विशेष ढाँचा से गुजरने वाला आयतन (जल का) निर्धारित हो 
जाय। इस विधि से इस बात का अनुमान होता है कि किसी भी गहराई में 
नदी का प्रवाह बराबर ही रहा करता है। वास्तव में किसी भी नदी में इसके तल 
तथा किनारे के साथ होने वाले घर्षण (८८०४ ) से प्रवाह धीमा पड़ जाता है 
जो (प्रवाह) फलत: केन्द्र-रेखा के पास अधिक तेज रहता है। नदी की सतह 
और उसकी मध्यमान चाल (77८४४ 87०८० ) के बीच कोई निश्चित सम्बन्ध नहीं 
है। लेकिन अधिकांश दशाओं में मध्यमान चाल की सतह की चाल के ०.७ तथा 
०.९ के बीच रहती है। पार्वतीय छिछली नदियों में यह अन्तर सब से कम (अत्यल्प) 
होता है और समतल मैदानों की गहरी तथा अधिक धीमी गति से बहने वाली 
नदियों में सब से अधिक । 


सुग्राही धारा-मीटर (इटाग्रपए6 टपफ्ल्या पलटा ) के व्यवहार करने पर 
उससे अच्छे परिणाम निकल सकते है। सिद्धान्त तो एक ही है लेकिन मीटर द्वारा 
अतिरिक्त चाल की (माप होगी) तथा साथ-साथ किसी भी गहराई की चाल की 
माप होगी बशते कि वहाँ वह (मीटर) रखा जा सके । 


जहाँ नदी का आयताकार ढाँचा वाला बाँध (४७८४०) रहता है वहाँ बहुत अधिक 
सुधार कार्य करना सम्भव होता है । यदि नदी के बाँध या नदी के तल (७८7 07»! ) 
की लम्बाई नापी जाय और यदि साथ ही नदी के तल का ऊपरी भाग (अनुमानित 
समतल भाग ) जहाँ जल नदी के तल पर गिरता है, ठीक उसके ऊपर जल की सतह के 
बीच के स्तर का अन्तर मालूम हो तो एक अपेक्षाकृत सरल सिद्धान्त या सूत्र (अंग्राए८ 
०777००७ ) द्वारा स्वाभाविक दशाओं में विसर्जन (१8०४०:४८) का पता लग 
जाता है। 
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(7,--नदी के तल की लम्बाई ; ४5--नदी के तल का ऊपरी भाग तथा जल के स्तर 
के बीच का अन्तर ; 8८">गुरुत्व का त्वरण (8००८क्थपं०ए छा 87297 ) 
77--पर वर्ती गुणांक जिसका मान (५००७८) अधिकांश दक्षाओं में ०४२५ माना 
जा सकता है। 

इसके और भी अधिक स्पष्ट सूत्र हैं लेकिन चूंकि वे केवल विशेष दशाओं में ही 
व्यवहृत होने लायक हैं, इसलिए इसके लिए यहाँ विस्तार पूर्वक वर्णन देना आवश्यक 
नहीं । भूगोलवेत्ता के लिए यह वहुत ही सम्भव है कि वह उस (किसी) क्षेत्र की 
दक्ाओं में कार्य करे और यदि समय का जबद॑स्त तकाजा हो तो उसे किसी नदी के 
केवल अनुप्रस्थ (४००75ए८०४८) खाका तथा जिस चाल से नदी बह रही हो, 
उसकी कम-से-कम संख्या में ली गई मापों से ही संतुष्ट होना पड़ेगा । 

विसर्जन को प्रभावित करने वाली भतात्विक बातें:--नदी का बहिप्रवाह"उस नदी 
की वेसिन में होने वाली सम्पूर्ण वुष्टि (97«८ं०४६४०४०४ ) के केवल (एक) समानपात 
का प्रतिनिधित्व करता है। वाप्पन का प्रभाव प्रायः अधिक हुआ करता है और 
यह स्वाभाविक रूप से ताप तथा साल की ऋतुओं के मुताबिक बदलता रहता है। 
वर्षा का कुछ भी जल टपक-टपक कर जमीन के अन्दर नहीं जाता है जिससे कि वह 
झरतों के रूप में पुनः प्रकट हों। इसके उच्चावचन (7 ए0८४७४०४ ) प्राय 
झ्रनों के बहाव में कुछ सप्ताहों या यहाँ तक कि वर्षा की मात्रा में महीनों पहले उत्पन्न 
होने वाले अन्तर पर प्रकाश डालते हैं। जमीन के अन्दर टपक-टपक कर 
जाने वाली आद्रंता समानुपात में पौधों के छिद्रों के द्वारा रिस-रिस कर पुन: वायमंडल 
में चली आती है। स्थानीय तथा क्षेत्र की प्रवणताओं (87०0४००७४) का इसके 
(नदी ) बहिप्रंवाह पर स्पष्ट प्रभाव पड़ता है। और बातों के समान रहने पर निम्नस्थ 
समतल मैदानों की अपेक्षा अधिक ढालुएँ भागों में अधिक जल सीधे नदियों में बहकर 
जायगा । 

नदियों की अनुदेध्य रूपरेखा के क्रमिक विकास का वर्णन तीसरे भाग के आठवें 
अध्याय में किया जा चुका है ; अतः यहाँ पर इस बात का विस्तार पूर्वक वर्णन करना 
आवश्यक नहीं । इसके विपरीत इस प्रकरण में नदी का अनुप्रस्थ खाका बड़े महत्व 
का है। निम्न-जल तल जो संकीर्ण तथा अल्यूवियल किनारे के अन्दर सीमित रह 
सकता है और बाद वाला तल जो इससे बहुत चौड़ा रह सकता है---इन दोनों के बीच 
अवश्य ही अन्तर रहना चाहिए। पहाड़ी और अधिक खड़ी ढाल वाले प्रदेश में ये 
दोनों एक ही समान रह सकते हैं लेकिन केवल बाढ़ों के समय में जल का स्तर अधिक 
ऊंचा उठ जाता है ; परन्तु घाटी के खड़े तथा चद्टानी किनारे के कारण जल, पाश्विक 
रूप से फैलने में असमर्थ रहता है । नदी के मार्ग में झील रहती हैँ जो विशेषकर किसी 
भी आकार की हो सकती हूँ । ये झीलें बाढ़ या निम्न-जल की चरमावस्थाओं को विफल 
कर देती हैं; इसलिए ये बाढ़ के जल को रोक लेती हैं और उसे शने :-शने: छोड़ती जाती हैं । 

१ ४ के आकार का कठाव (५-४०४०9) जब तब न्यूनतम प्रवाह के 
समयों में नदी के आयताकार बाँध से अधिक सुग्राही होता है। लेकिन दोनों 
दशाओं में जल को नीचे नदी में बाँध पर स्वच्छन्द रूप से गिरना चाहिए 
७ आकार के ढाँचे के लिए दूसरे सूत्र को अवश्य ही काम में लाना चाहिए 
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नदी के बेसीन का नक्शा (7%9 ) विभिन्न बातों पर निर्भर करता है, विशेषकर 
उस क्षेत्र की संरचना (5४प८टाप्रा८) तथा चट्टानों की प्रकृति पर। अगले अध्याय 
में इस बात को निरूपित करने वाले उदाहरण दिए जा चुके हैं। यहाँ पर उदाहरण 
के लिए, खड़िया (पत्थर) या चूने के पत्थर वाले क्षेत्र की अधिक दूर-दूर पर रहने 
वाली नदियों से भिन्न अनेक झरने तथा नदियों के बीच के व्यतिरिक (००४7०७४६) 
की ओर ध्यान आकर्षित करना ठीक है। इसके अतिरिक्त प्रधान नदी तथा सहायक 
नदियों के नक्शे का बाढ़ों पर गहरे प्रभाव पड़ सकते हैं। यदि पारगम्य चट्टानों वाले 
क्षेत्र की बहुत-सी नदियों में एक ही समय में अत्यधिक वर्षा हो तो प्रधान नदी में भयंकर 
बाढ़ें आ सकती हैं। उच्चावचन की तुंगता और उसके बढ़न से भी (जल ) प्लवन 
की क्रिया प्रभावित होती है। साधारणतया उच्चावचन जितना ही अधिक होगा 
और पहाड़ी या पार्व॑तीय श्रेणियाँ वृष्टिवाहक हवाओं के मार्ग में जितनी ही आरपार 
अवस्थित रहेंगी, अधिक बहिप्रवाह की उतनी ही अधिक सम्भावना रहेगी । 

' चद्वानों की आपेक्षिक पारगम्यता सब से अधिक महत्व की है। (दानेदार) 
(०98४०076 70८७ ) रवेदार चट्टानें, जैसे, ग्रेनाइट, नीस, सिस्ट और इनके अलावे, 
क्ले, माल्से (८४००४, 77०75) तथा कुछेक अन्य चट्टानों का भी वर्गीकरण प्राय: 
अपारणम्य चउद्टानों में किया जाता है। ऐसा प्रायः तभी हो सकता है ऊब चट्टानें 
बिना मिट्टी या क्षय से आए हुए पदार्थ के आवरण (86८८7४७।| ००४७०) के तल पर 
आ गयी हों । ग्रेनोइट का टुकड़ा अवश्य ही अपारगम्य होता है लेकिन ग्रेनाइट का 
तलागत (भाग) (००००० ) प्रायः हमेशा एक ओर से दूसरी ओर जोड़ों से भरा 
होता है, और आई जलवायुओं में इसकी ऊपरी सतह का बहुत अधिक क्षय हो जाता 
है जिससे कभी-कभी काफी गहराई तक यह चट्टान सरंध्र तथा पारगम्य चट्टान की 
तरह कार्य करती है। यह बात सभी रबेदार चट्टानों के साथ सत्य है। कुछेक पतंदार 
चद्टानें इस माने में अपारगम्य होती हैं कि वे अपने अन्दर से हो कर अधिक या किसी 
भी मात्रा में जल को टपक कर जाने नहीं देती हें लेकिन वे प्रायः जल के कारण बहुत 
ही संतुप्त रहती हैं। इसके अतिरिक्त उनकी (धरातल ) सतहें संभवत: ऋतु अपक्षयण 
द्वारा घषित रहा करती हैं जिन पर खेती का काम हुआ करता है और अधिकां क्षेत्रों 
में ये अधिकतर या पूर्णत: वनस्पति से ढँकी रहती हैं। ये सभी बातें कुछ ह॒द तक जल 
के टपक-टपक कर नीचे जाने में मदद पहुँचाती हैं और इसलिए ये बहिप्रैवाह (7०००-०४ ) 
को रोकतीं या कम-से-कम उसमें बहुत कुछ परिवततन लाती हैं । 

वास्तविक रूप से अधिक पारगम्य चद्टानें जिनके अन्तर्गत बालू के पत्थर तथा 
चूने के पत्थर दोनों आते हैं जल को प्रायः बहुत गहराई तक अन्दर प्रवेश करने 
देते हैं। किन्तु वह जल चट्टान पुंज से हो कर उतनी अधिक मात्रा में अन्दर प्रवेश 
नहीं करता बल्कि वह उन असंख्य दरारों तथा जोड़ों से हो कर उनके अन्दर जाता 
है जो चट्टानों में बहुत नीचे तक रहते हैं। ऐसी चट्टानों में होने वाली प्रचण्ड 
वृष्टि का उनकी सतह पर अत्यल्प या बिलकुल प्रभाव नहीं पड़ता लेकिन इससे (वृष्टि) 
प्रत्यक्ष रूप से झरनों में जल आता रहेगा (पृष्ठ ३१७ देखिए) जिनके जल के आयतन 
में एकाएक अत्यधिक वृद्धि होगी । यदि इसके विपरीत जल जमीन के अन्दर वाले 
बड़े-बड़े जलाशयों में चला जाय तो इसके प्रभाव आपेक्षतया कम होंगे । चूने के पत्थर 
के क्षेत्र में होने वाले क्षयीकरण (६७7४८ ८:०४०४) की प्रकृति तथा टपक-टपक 


कर नीचे गिरने वाले जल के साधारण प्रभावों का वर्णन तीसरे भाग के सातवें 
अध्याय में हो चका है। 
उपर्यक्त विचारों से पारगम्य, अपारगम्य, सरंध्य या असरंध्र जैसे शब्दों के व्यवहार 
में लाने का खतरा प्रस्तुत क्षेत्र की सावधानी से परीक्षा किए बिना ही दृढ़ हो जाता है । 
यहाँ तक कि चने के पत्थर के ऊपर वाला मिट्टी का पतला आवरण भी पूर्ण रूप से चूने 
के पत्थर के क्षेत्र वाली स्थलाकृतियों के विकास को पूर्णतः: रोक सकता है। भूमध्य- 
रेखीय तथा अन्य आद्े क्षेत्रों में ऋतुअपक्षयण से प्राय: क्षय के द्वारा कूड़ा-करकट 
(१८४६८ ७०४८८) की मोटीतह बन जाती है। यद्यपि कि यह सरंध्र हो 
सकती है, लेकिन फिर भी यह पारगम्य चद्रानों के ऊपर आपेक्षतया अपारगम्य तह 
का कार्य कर सकती है। घास से अच्छी तरह आच्छादित भूमि या जंगल से आच्छादित 
ढालें, यहाँ तक कि खड़ी ढाल वाल प्रदेश में काफी मात्रा में आद्रेता धारण कर सकती 
हैं। उस आद्रता का अधिकांश भाग पौधों के छिद्रों के द्वारा रिस कर वायुमंडल मे 
चला जाता है। वानस्पतिक आवरण के नष्ट हो जाने पर प्रच॒ण्ड वृष्टि के प्रभाव 
भयंकर हो सकते हैं। संसार के बहुत-से भागों में मिट्टी के क्षयीकरण के परिणाम 
इतने सविदित हैं कि उन पर और अधिक जोर देने की आवश्यकता नहीं । पेड़ तथा 
य वनस्पति ही केवल नप्ट नहीं होते बल्कि क्षय से उत्पन्न पदार्थ भी लुप्त हो जाते 
हैं; और अनावत्त चट्टानों पर पड़ने वाली का जल सीधे नदियों में चला जाता है जिससे 
नदियाँ तत्काल ही उपला जाती हैं ; फलतः उनमें भयंकर बाढ़ आ जाती है । इनकी 
रोक, जो प्राय: बहुत ही लम्बी अवधि की चीज है, पुनः वन लगाने के कार्य (76९७गि07- 
८४६०४०४ ) पर निर्भर करती है लेकिन अतिरिक्त निक्षेप के नष्ट हो जाने पर 
ऐसा करना यदि असम्भव नहीं तो अत्यधिक कठिन होगा । 
यद्यपि कि रेजीम की हमारी व्याख्या मौसमी विसर्जन के अन्तरों पर जोर देती 
है तौ भी लम्बी अवधि के प्रभावों की अवहेलना नहीं की जानी चाहिए। चित्र २०५ 
संयक्त राज्य के कुछेक उदाहरणों को निरूपित करता है। टेनीसी नदी तथा रेड 
नदी (''८६४४४८४४८९८ 270 7२८०१ २४४८० ) के २४३४ इंच और १:२१ इंच के बीच के बेसीन 
प्रत्येक इकाई सम्बन्धी बहिप्रेवाह का विशाल अन्तर (जल) विसर्जन (48८४०८86) 
पर जलवाय के प्रभाव को प्रदर्शित करता है। इसके अतिरिक्त एक साल से दूसरे 
साल के (जल के) विसर्जन की परिवर्ततशीलता सब से ज्यादा तब होती है जब (अ) 
बहिप्रेंवाह सब से कम होता है क्‍योंकि अद्धं-सूखे क्षेत्रों में वर्षा का होना अनिश्चित 
रहता है और (ब) जहाँ वर्षा तथा वाष्पन प्राय: दोनों बराबर होते हैं जिसमें दोनों में 
अल्प परिवततंन होने से नदियों में बड़े प्रभाव उत्पन्न हो सकें। चित्र २०७ में प्रदर्शित 
दृष्टिगोचर होने लायक अत्यल्प ह्वास अंशत: सिचन-कार्य के लिए जल के निकल जाने 
के कारण होता है। 
मौसम विज्ञान-सम्बन्धी कारण तथा नदी बहाव के साथ उनका सम्बन्ध--- 
नदियों के रेजीम को प्रभावित करने वाले प्रधान मौसम विज्ञान सम्बन्धी कारण ताप 
वाषिक वृष्टि, इसका वाधिक वितरण, इसकी प्रकृति अर्थात्‌ हिम (वर्षा) तथा वर्षों 
का भेद आदि हैं। ताप प्रधानत: अक्षांश और ऊँचाई के साथ-साथ तथा साल की 
ऋतु के साथ भी बदलता रहता है। यह बड़े महत्व का कारण है क्योंकि यह बहुत 
हुद तक वाष्पन की मात्रा तथा गति को नियंत्रित करता है ; वाष्पन के प्राय: वर्षा 
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मास (४०७७), लारेंस पर मेरीमेक नदी । 
(औसत, २०:१३ इंच। समय श्८द८०-१६३४ ) 
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ओरेगन, डेलीज पर कोलम्बिया नदी । 
(औसत, ११:४४ इंच ।. समय १८७९६-१६३६) 


चित्र २०७--वर्षा के जल का बहाव क्षेत्र से जाने का रूम्बी अवधि का व्योरा। 
गहराई इचों में नापी गई है। (डेवनपोर्ट से) 
[ ०->कोई बहाव नहीं; १०--औसत बहाव; २०--दूना औसत बहाव ] 


की अपेक्षा बहिरप्रवाह पर कहीं अधिक जबर्दस्त प्रभाव (१८०८४४ए८ ८८८७ ) पड़ 
सकते हैं । 

सारे संसार में वर्षा के मौसमी तथा क्षेत्रीय वितरण पर इस पुस्तक के प्रथम भाग 
में पहले ही विचार किया जा चुका है। यहाँ पर किसी ज्लेत्र में हो सकने वाली सम्पूर्ण 
वाधिक वर्षा तथा साथ ही उन विभिन्न जलवायु वाले क्षेत्रों के परिणमनों पर ध्यान 
देना जरूरी है जहाँ साल के विभिन्न समयों में वर्षा सम्बन्धी भूयिष्ठताएँ (#छंमश्ि] 
77857779 ) उत्पन्न होती हैं, जैसे मौसमी वर्षा, पर्चिमी यूरोपीय वर्षा, भूमध्य 
सागरीय आदि प्रकार की वर्षा की भूयिष्ठताएँ। वहाँ के उच्चावचन (+८पर्ल) 
यानी प्राकृतिक बनावट तथा वर्षा बाहक हवाओं को ध्यान में रखते हुए इन पर विचार 
करना चाहिए, जैसे-जैसे अक्षांश तथा तुंगता (की वृद्धि) बढ़ती जाती है वैसे-बैसे 
अधिकाधिक समानुपात में वृष्टि हिम के रूप में होती है जिससे बाद में बारी-बारी से 
हिम नदियों तथा हिमाटोपों का निर्माण होगा। समशीतोष्ण जलवायुओं में जहाँ 
ऊँचे पर्वत रहते हैं वहाँ ग्रीष्म के प्रारम्भ में शीतकालीन हिम के गलने से नदियों पर 
काफी प्रभाव पड़ता है जेसा कि वसंत ऋतु में हिम के गलने से रूस के विस्तृत मैदानों 
पर पड़ता है। 

नदी के रेजीम की परीक्षा करने में चट्टानों तथा उनके विन्यास (70०६5४7प८६प०८) 
स्थिति एवं उच्चता (०77००८७८४०४ ) और हवा, वर्षा, तुंगता तथा वानस्पतिक 
आवरण के विचार से उसके बेसिन की प्रकृति पर ध्यान देना चाहिए। अपेक्षतया 
छोटे मार्गों वाली नदियाँ,छोटी नदियाँ, जो सम्पूर्ण रूप से एक ही प्रकार की जलवायु वाले 
क्षेत्र में बहती हैं, वे प्रायः सरल रेजीम प्रदर्शित करती हे जिसमें साल में एक अवधि में 
जल ऊंचा उठ जाता है। दूसरी प्रकार की नदियाँ वे होती हैं जो अधिक बड़ी होती 
हैं तथा उनमें परिवर्ततशील जलवाय वाले क्षेत्रों से आकर सहायक नदियाँ मिलती 
हैं। ऐसी नदियों का बहिप्रैवाह जटिल हो सकता है या सम्भवत: सहायक नदियों में 
ऐसा परिवर्तन हो सकता है जिससे प्रधान नदी के निम्न मार्ग में सरल रेजीम बन जाता है । 

रेजीम के भेद : पार्दे का वर्गीकरण :--पार्दे ने काम चलाने लायक लाभदायक 
वर्गीकरण उपस्थित किया है। उन्होंने इसके तीन भेद किए हैं : सरल रेजीम 
एक साल के अन्दर एक उच्च जल की तथा एक निम्न जल की दो जलीय ऋतुएँ होती 
हैं; दूसरे सब से जटिल रेजीम हैं। इस वर्ग में दो या इससे अधिक प्रधान तथा 
पृथक आपूर्ति के स्रोत वाली नदियाँ आती हैँ। दूसरे दर्जे के जटिल रेजीम, इस वर्ग 
के अन्तर्गत वे जल मार्ग आते हैं जिनमें उपरोक्त वर्ग की भाँति या यहाँ तक कि सरल 
रेजीम की भाँति उनके ऊपरी भागों में आपूर्त्ति के दो पृथक्‌ स्रोत हो सकते हैं। इसके 
विपरीत आगे नदी के निचले भाग में वे अधिकाधिक अनेक कारणों के प्रभाव में चले 
आते हैं जिनमें से कुछ ऐसे हैं जो एक दूसरे को रह कर देते हैं क्योंकि इन दोनों के प्रभाव 
उलटे होते हैं। 

सरल रेजीम :--प्रथम वर्ग के अन्तर्गत वे नदियाँ आती हैं जिनमें हिम नदियों से 
जल आता है, वे जो पर्वत पर या समतल मंदानों में बहती हों लेकिन उन पर हिम के 
गलने का प्रभाव पड़ता है, और अन्त में वे नदियाँ हैं जिनकी आपूर्ति के प्रधान स्रोत 
महासागरीय वर्षा तथा उष्ण कटिबन्धीय वर्ग वाली वर्षा हो (चित्र २०८) । 

जब कोई नदी हिम नदी से निकलती है तो उच्च जल की अवधि भ्रीष्म में होती है 
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जिस समय बर्फ सब से ज्यादा गलती है। उसमें देनिक परिणमन भी होगा क्योंकि 
अपराह्न के प्रारम्भ में यह (बर्फ) सब से अधिक तेजी से गलती है। ये परिणमन 
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चित्र २०८--सादे प्रदेश (पार्दे से ) 
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ऊँचाई पर भी निर्भर करेंगे क्योंकि कम ऊँचाइयों पर मौसम के प्रारम्भ में गलने की 
क्रिया का होना सम्भव है जिससे उच्च-जल की अवधि उत्पन्न होती है। शीत काल 
में बहाव सब से कम होता है तथा स्थानीय कारणों पर अधिक निर्भर करने के कारण 
वसंत ऋतु के उत्तराद्ध तथा ग्रीष्म के पूर्वार्ड में बहाव धीरे-धीरे अधिक होने लगता है । 
और ठीक इसी प्रकार ग्रीष्म के उत्तराद्ध और शरद्‌ ऋतु के पूर्वार्ड में बहाव धीरे-धीरे 
कम होने लगता है। 

ऐसी नदियाँ जो जल की आपूर्ति के लिए प्रधानत: महासागरीय वर्षा पर निभर 
करती हैँ उनमें बहुत ही भिन्न प्रकार के रेजीम परिलक्षित होते हैं। इस वर्ग के 


अन्तगंत बटिश द्वीप-समह तथा फ्रांस की प्रायः सभी की सभी नदियाँ आती हैं 
(चित्र २०६)। जीत काल, साल का आधा भाग उच्च जल का समय 
रहता है, और भूयिष्ठताएँ प्राय: फरवरी या मार्च में हुआ करती हैँ। यह 
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चित्र २०९--आक्सफोड्ड पर माहवारी तापक्रम एवं वर्षा : ठेडिगठन पर 
थेम्स का औसत माहवारी बहाव । 


(सबसे ऊपर के चित्र में मोटी काली रेखायें उच्चतम और निम्नतम 
तापमान की सीमायें बताती हैं।) 


शीत कालीन उच्च जल किसी भी प्रकार उस समय में होने वाली प्रचण्ड वर्षा के 
प्रत्यक्ष फलस्वरूप नहीं होता है। वास्तव में बहिप्रंवाह प्रधानत: ताप द्वारा नियंत्रित 
होता है जो यहाँ तक वर्षा के काफी मात्रा में होने पर भी ग्रीप्मकाल में बाष्पन की 
अत्यधिक तेज गति को नियंत्रित करता है (चिंत्र २०६)। इसके अतिरिक्त इन 
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नदियों में प्राय: जल उन झरनों से आता है जिनका बहिप्रैवाह जल के टपक-टपक कर 
नीचे गिरने की क्रिया से सम्बद्ध है। चूँकि जल के टपक-टपक नीचे गिरने तथा छिद्दों 
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नील नदी पर किलोमीटर में (लियान के आधार पर) 
औसत वाषिक बहाव : कक 
(पीच (?:०४८४७) के आधार पर ) | 


चित्र २१०--नील नदी का प्रदेश और बहाव । 


से हो कर बाहर निकलने की गति धीमी होती है, इसलिए वर्षा के अन्तर के सम्बन्ध 
में उनके बहिप्रेवाह में होने वाले अन्तर कई सप्ताहों तक रुके रह सकते हें । 
मॉनसून जलवायु में भी ग्रीष्म में जल ऊपर उठ जाता है। उस समय काफी वाष्पन 


होने पर भी वर्षा इतनी अधिक होती है कि केवल वर्षा ही बहिप्प्रवाह को नियंत्रित 
करती है। जहाँ आपूत्ति के स्रोत किसी नदी के निम्न भागों से बहुत ही भिन्न जलवायु 
वाले क्षेत्रों में अवस्थित रहता है, वहाँ बड़ी नदियों में वाप्पन के कारण जल की बहुत 
क्षति हो सकती है। नील तथा नाइजर--ये दोनों नदियाँ (चित्र २१०) इस बात 
को बहुत ही सुन्दर ढंग से निरूपित करती हैं। मॉनसून जलवायू वाले देशों में भी 
स्पप्ट रूप से सूखा मौसम होता है, और उस समय वाष्पन की गति भी तेज रहा करती 
हैं। फलत: सूखे मौसम में बहाव बहुत कम हो जाता है और यहाँ तक कि बहाव प्राय: 
बन्द भी हो जाता है । 
समशीतोष्ण अक्षांशों के पहाड़ी क्षेत्रों में जहाँ हिम नदीय बर्फ से भिन्न अत्यधिक 
हिम उच्च स्थल पर जमा होता है, वहाँ ऐसा रेजीम उत्पन्न होता है कि जिसमें 
भूयिष्ठता प्राय: ग्रीप्स के पूर्वार्ध में सम्भवतः जून में हुआ करती है और इसके विपरीत 
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-“--““- बफ और सामुद्रिक वर्षा का सामूहिक प्रदेश 
बर्फ और भूमध्यीय वर्षा का सामूहिक प्रदेश 
बर्फ और पायरिनियन वर्षा का सामूहिक प्रदेश 


चित्र २११--मिश्वित प्रथम प्रदेश । (पार्दे से) 
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साल के ठंडे समयों में जल का बहाव और भी काफी हो जा सकता है। इस वर्ग 
(८५6) की नदियाँ उन नदियों के समान जिनमें हिमनदियों से जल आता है तथा 
साथ ही उन नदियों के समान मालूम पड़ती हें जिनमें महासागरीय वर्षा से जल आता 
है। फिर भी ये नदियाँ य्रेशिया तथा उत्तरी अमेरिका के समशीतोष्ण और श्रुवीय 
समतल मंदानों की बड़ी नदियों से बहुत भिन्न होती हैं। उदाहरणाथर्थ, रूस के प्रजातंत्र 
राष्ट्रसंच में हिम अग्रैल या मई में गलते हें अथवा उससे और उत्तर में और बाद में 
गलते हैं । इसलिए वसंत ऋतु के उत्तराद्ध में उन नदियों में भयंकर बाढ़ आया 
करती है जो धीरे-धीरे उत्तर की ओर बहती हैं और उत्तरोत्तर आगे चल कर इन 
बेसिनों में हिम गलने के कारण फूल उठती हैं। इस वर्ग की नदियों में भी वाष्पन 
के फलस्वरूप ग्रीष्म के उत्तराद्ध में सब से कम बहाव दृष्टिगोचर होता है। यह 
न्यूनतम बहाव भी कुछ स्थितियों में शीत कालीन न्यूनतम बहाव से भी कम हो जाता है । 
5 2 
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अधिकतम जटठिलता वाले रेजीम ( ॥२८०७१४7४८६$ ०7 ६6 778 ठ€976९ 0 ८0४9- 
0०० ):--उदाहरण्थ, द्वितीय बड़ी श्रेणी के अन्तगंत वे नदियाँ आती हैं जिनमें 
वसंत ऋतु में हिम के गलने के कारण बाढ़ आती है और उसके बाद साल में उच्च 
जल की दूसरी अवधि आती है। इसलिए ऐसी नदी में दो पृथक भयिष्ठाताएँ और दो 
पृथक न्यूनताएँ (६छ० वांडएंग्रल ग्ाकषय्रंए78 >7ते ७० तींड7८४ 77797779 ) होती हैं 
(चित्र २११)। इसके उदाहरण आल्परू पर्वत से पुराने पर्वतों तथा पायरनीज में पाए 
जाते हैं। च जल की प्रारम्भिक अवधि प्रायः अधिक निश्चित हुआ करती है, 
लेकिन आल्पस्‌ के दक्षिणी भाग में दूसरी श्रेणी उतनी ही महत्वपूर्ण होती है तथा यह 
भयंकर भूमध्यसागरीय आँधियों के फलस्वरूप उत्पन्न होती है। इस प्रकार का 
अपेक्षाकृत दूसरा सरल रेजीम भूमध्य रेखा के निकट उत्पन्न होता है। वहाँ वाष्पन 
की गति सालभर कठिनता से घटती-बढ़ती है, लेकिन वर्षा की दोहरी भयिष्ठता से 
आपेक्षतया उच्च विसर्जन की दो अवधियाँ उत्पन्न होती हैं। पाठक महसूस करेंगे 
कि इन दो अवधियों का परिणमन भूमध्य रेखा से इनकी दूरी के मृताबिक होता है। 
ऐसे दूसरे-दूसरे बहुत से तरीके हैं जिनके द्वारा दो भूयिष्ठताएँ उत्पन्न की जा सकती 
हैं; इनके अन्तर्गत वसंत ऋतु के पूर्वाद्धे में हिम का गलना तथा महादेशीय ग्रीष्म- 
कालीन वर्षा का मिश्रण आता है ; अथवा जैसा कि जरा पव॑तों में जहाँ हिम के गलने 
के फलस्वरूप अप्रेल में भूयिष्ठता उत्पन्न होती है, वहाँ वाष्पन के कारण ग्रीष्म में 
स्पष्ट निम्न-जल की अवधि होती है तथा दिसम्बर में आपेक्षतया अधिक वर्षा और 
कम वाष्पन के द्वारा प्रादर्भत उच्च-जल की अवधि होती है। 

द्वितीय श्रेणी की जटिलता वाले रेजीम (॥२८४४४०८४ 06६06 56८०४ 6९४४८८ 
० ८०० ०ताए) ) :--तीसरा वर्ग और अधिक जटिल है, और साधारणतया 
यह संसार की बड़ी नदियों के साथ लागू होता है। चूके उनकी बेसिन लाखों 
वर्गमील में फैल सकती है, इसलिए यह॒ निष्कर्ष निकलता है कि प्रधान नदी के 
विभिन्न भाग, यहाँ. बड़ी सहायक नदियों के बारे में कुछ भी नहीं कहना 
नितानत भिन्न जलवाय वाले क्षेत्रों में अवस्थित रह सकते हें । राइन अपने 
ऊपरी भागों में एक ऐसी नदी के रूप में बहती है जिसमें हिम नदी से जल आता 
है लेकिन यह अपने निचले भागों में एक ऐसी नदी के रूप में बहती है कि यह 

उच्च स्थलों तथा समतल मैदानों से हो कर बहती है और इसमें पूर्व एवं पश्चिम 
से आ कर मिलने वाली बड़ी सहायक नदियों से जल आता है (चित्र २१२)। 
डेन्यूब ब्लैक फॉरेस्ट के पास से निकलती है। इसका अधिक भाग महादेशीय 
जलवायु में पड़ता है, लेकिन इसकी कुछ व सहायक नदियों पर आल्पस के जबद॑स्त 
प्रभाव पड़ते हैं और शेष सहायक नदियों पर भूमभ्यण्ञानरीय प्रभाव पड़ते हें। रोन 
का रेजीम जटिल है क्योंकि इसकी कुछ सहायक नदियाँ हिम नदियों से निकलती हैं, कुछ 
महासागरीय वर्षा से उत्पन्न होने वाली सहायक नदियों के वर्ग की हैँ और कुछ भूमध्य- 
सागरीय क्षेत्र की हं। इस प्रकार हमें लियॉन में जुलाई के महीने में सरल भूयिष्ठता 
'मिलती है, दो भयिष्ठताएँ गिवौस में मार्च तथा दिसम्बर में मिलती हैं, दो भूयिष्ठताएँ 
भेलन्स में जन तथा दिसम्बर में मिलती हैं, और दो भयिष्ठताएँ बिउकेयर में मई एवं 
नवम्बर के महीने में मिलती हैं। नील का रेजीम जटिल है। अपने मार्ग में यह 
भूमध्य रेखिक पट्टी से हो कर गुजरती है तथा इसमें दो भूयिप्ठताएँ होती हैं। उष्ण 


कृटिवन्ध में इसमें ग्रीष्म में एक बार भूयिष्ठता होती है तथा इसमें सूखा मरुस्थल होता 
है। इसके अतिरिक्त रेजीम विक्टोरिया और अलबर्ट न्यानजा द्वारा अत्यधिक 
परिवर्तित हो जाता है जिससे नितानत विपरीत दशाएँ विफल हो जाती हैं; और 
साथ ही ब्लू नील के प्रभाव से भी यह (रेजीम) परिवर्तित हो जाता है क्योंकि 
इसमें अबीसीनिया से जल आने के कारण उष्ण कटिबन्धीय बाढ़ आती है (चित्र २१०) । 
बृटिश द्वीप-समूह में नदी का रेजीम :---इन द्वीपों की नदियों के बारे में एक शब्द 
कहा जा सकता है। यहाँ तक कि शैनॉन, सेवर्न तथा थेम्स जैसी लम्बी नदियाँ फ्रांस 
की बड़ी नदियों की तुलना में छोटी हैं और बृटिश द्वीप-समूह की अधिकांश नदियाँ 
वास्तव में बहुत छोटी हैं। फिर भी, इन सबों में ग्रीष्म में स्पष्ट रूप से निम्न-जल 
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चित्र २१२--मिश्रित द्वितीय प्रदेश । राइन पर चित्र में पाँच अनसंधानशालायें दिखाई 
गई हैं । केहल (7९ ८) स्ट्रेसवर्ग के सामने बर्फ और हिम ग्रदेश राइन के कान्सटेंस तालाब 
और उसका स्विस रास्ता छोड़ने के बाद। फ्रैन्कथाल (77) , नेकार-संगम के पूर्व, अभी 
भी ग्रीप्म उच्चतर के साथ दिसम्बर में भारी वर्षा बताती है । मेन्ज़ (१४७ ) पर दिसम्बर 
का उच्चतम और जून का निम्नतम अभी भी है। इसीलिये ज्षीत्र शिशिर बहाव नदी 
और उसकी शाखाओं से होता है । कोवलेन्ज ( (८०) पर पूर्व और बाद का शिशिर बहाव 
दिखाया है और ग्रीष्म उच्चतम बहुत कम विदित होता है। एमरिच (777४ ) पर डच सीमा 
के निकट शिशिर प्रभाव बहुत अधिक है, पर ग्रीष्म उच्चतम भी दृष्टिगोचर होता है । 


की अवधि दृष्टिगोचर होती है। प्रेक्षणों की सोलह वर्षों की अवधि (१६२१-३६) से 
इस बात का पता चलता है कि बिउडले में सेवर्न में निन्‍्यून (प्रंणगंएरप०) जुलाई 
में होता है और भूयिष्ठता जनवरी में। टेडिंगटन में थेम्स (१८८३-१६ १७ और 
१६२५-३४) के लिए दूसरे वर्ष आने वाले तदनुरूप महीने अगस्त तथा जनवरी हैं और 
किलालो में शैनॉन के लिए (१८९३-१९३४) जुलाई तथा जनवरी । एबडिनशायर 
की डी नदी में शरत्‌ के उत्तरार्ध और शीत काल के पूर्वार््ध में भूयिष्ठता दृष्टिगोचर 
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होती है तथा वसंत ऋतु के पूर्वाद्ध में स्पष्ट किन्तु कम उच्च-जल की अवधि आती है। 
यदि इस नदी को उत्तरी-पूर्वी स्कॉटलैंड की अन्य नदियों के लिए नमूने के रूप में लिया 
जाय तो इससे इस बात का पता चलता है कि प्रारम्भ में हिम के गलने से (इन पर) 
गहरा प्रभाव पड़ता है। फिर भी इन द्वीपों में स्पष्ट मौसमी परिणमन दृष्टिगोचर 
होने लायक रहते हैं ; और जब तक प्रेक्षण की तीस या इससे अधिक वर्षों की अवधि 
उपलब्ध नहीं होती तब तक औसत दश्याओं में आपेक्षतया अत्यल्प महत्व दिया जाता 
है। इस अनिश्चितता का कारण प्रधानत: ब्रिटिश द्वीप-समूह की विश्ञाल अनियमितता 
ही है। अन्य जगहों की भाँति यहाँ भी वाष्पन का बहुत महत्वपूर्ण हाथ रहता है और 
ग्रीष्म में निम्न-जल का होना ज्यादातर इसी पर निर्भर करता है यद्यपि कि ब्रिटिश 
द्वीप-समह की बहुत-सी अधिक छोटी नदियों में बड़े तूफान से ग्रीष्म में भयंकर बाढ़ 
आ सकती है और प्राय: आती भी है। शनॉव अपनी चरम निन्‍्यूनता के लिए प्रसिद्ध 
है। ऐसा अंशत: इस कारण से होता है कि जो चने के पत्थर जिनसे हो कर ये बहुत 
दूर तक बहती हैं उनसे निम्न भूमि का निर्माण होता है जिसमें जिस जल से वे पूर्ण 
रहते हैं, वह वाष्पन के द्वारा सूखने को बाध्य रहा करता है। और अंशत: उस 
विस्तृत जीर्ण काष्ठ-खण्ड वाली काई (9८७: ४7058८४) के कारण होता है जो बहुत 
हृद तक एक ही तरह कार्य करती है। फिर भी यह निश्चितता से बहुत दूर की बात 
है कि ये दोनों उपरोक्त कारणों से इसकी पर्याप्त व्याख्या हो जाती हो । 

साधारणत: जल-शक्ति तथा जल-स्रोत के चरम महत्व पर जोर देने की कोई 
जरूरत नहीं । लेकिन जलविद्युत योजनाओं की सफलता, अन्तत:ः नदी के रेजीम 
के व्यापक ज्ञान पर निर्भर करती है। यहाँ पर नौचालन सम्बन्धी और अन्य दिलचस्प 
बातों के विषय में कुछ भी नहीं कहना है। साथ-साथ बाढ़ों का क्रम तथा वह शुद्धि, 
जिसके आधार पर उनके आगमन की चेतावनी दी जा सकती हैं दोनों महत्वपूर्ण हैं । 
पहाड़ी प्रदेशों में शैलपात के द्वारा निर्मित अस्थायी बाँध के बनने के कारण 
अथवा हिम नदी के छिद्रों से हो कर घिरे हुए जल के अचानक बह जाने के कारण 
उत्पन्न होने वाली आपत्तियाँ (८५८४४०००॥५४) सावधानी के साथ जल-सम्बन्धी 
माप ($४ए४८५ ) के महत्व के केवल दो उदाहरण हैं। प्राकृतिक या मानवीय दृष्ठि- 
कोण से नदियों का अध्ययन हमेशा प्रधान भौगोलिक महत्व की बात है । 

[संयुक्त राज्य के पूर्वी भागों में तथा पश्चिमी आल्पस में ग्रीष्म कालीन बहिप्रवाह 
की गणनाएँ बहुत हद तक शीत कालीन हिमपात की गणनाओं पर आधारित की जा 
रही है । हिम-मापन ऐसी जगहों में हिम की गहराइयों की प्रत्यक्ष माप के द्वारा 
किया जाता है जो बड़े क्षेत्रों में हिम की औसत गहराई को प्रदर्शित करने के लिए 
अपनी ज्ञात विश्वस्तता के लिए चुनी जाती हैं। हिम के घनत्व का भी नमूना लिया 
जाता है। इन मापों का प्रयोजन जलविद्युत तथा सिंचन कार्यों के लिए होता है 
लेकिन इनसे बाढ़ की चेतावनियों के लिए स्वीकृत आँकड़े (१8८०) भी मिलते हैं।] 

विस्तृत अध्ययन के लिए :-- 
शावट्फार, (0. #. (जिता0ण) . 2 थी ४8 2४7: 7 फजकण०8५- 

९८९४७ ५- ६7! , ]942,. 
?५एए७छ, ४, फआाइ्एह5 46 उदिएंद+8, #74४व०.. (009... 947. 
>्छरफछार, 0. की, 7॥8 आाशशां5 ० 7)०7०029, [०0४४ ५४7०ए., 4928. 


दनिक ज्वारभाटे के होने के कारण पर टिप्पणी 
(पृष्ठ १८६ देखिये) 


देनिक ज्वारभादा के होने के कारण--चन्द्रमा द्वारा डाला गया ज्वारभाटा 
सम्बन्धी बल एक चान्द्र दिन में दो बार सब से ज्यादा होता है; और इसी प्रकार 
सूर्य का बल भी एक सौर दिवस में दो बार पड़ता है। जब चन्द्रमा का दिकपात 
ऐसा होता है कि यह भूमध्य रेखा से कुछ उत्तर या दक्षिण सिर के सामने ऊपर रहता 
है, तो किसी खास अक्षांश में चाँद्र ज्वारभाटा सम्बन्धी बल की दैनिक भूयिष्ठता अन्य 
(शेष ) भूयिप्ठताओं से बड़ी होती है । यही बात सूर्य के ज्वारभाठा सम्बन्धी अधिक 
कमजोर बल के साथ भी सत्य (लागू) हैं। यही ज्वारभादे में दैनिक असमानता 
उत्पन्न करती है (पृष्ठ १७८ देखिए)। यह असर केवल किसी खास महासागर 
तक ही सीमित नहीं है और साथ ही चन्द्रमा या सूर्य के भूमध्य रेखा पर सिर के सामने 
ऊपर रहन पर यह लुप्त भी हो जाता है। इसलिए यह निष्कर्ष निकलता है कि दनिक 
ज्वारभाटा जो चन्द्रमा और सूर्य की सभी अवस्थाओं में अटलांटिक महासागर की अपेक्षा 
प्रशान्त महासागर में अधिक प्रबल रहा करता है, वह इस कारण से नहीं हो सकता है, 
दिन के चतुर्थांश अधिक छोटे ज्वारभाटा जो साउथम्पटन के दोहरे ज्वारभाटे जैसी 
अनियमितता के कारण बतलाने में मदद पहुँचा सकते हैं; इनके समान वास्तविक 
कारण प्रतिध्वनि ही है। 

किसी भी जलराशि में उसकी लम्बाई और गहराई के अनुसार दोलन की अपनी 
स्वाभाविक अवधि होती है (पृष्ठ १८५ देखिए) । कोई जलराशि जैसे, फण्डे की 
खाड़ी, जिसकी स्वाभाविक अवधि करीब-करीब चान्द्र ज्वारभाटा वाला बल के बराबर 
है, वह अनायास विद्याल ज्वारभाटावाले अन्तर के साथ दोलित होती है ; और 
ऐसा तब होता है जब इसमें अटलांटिक महासागर से अर्द्ध-दैनिक आवेग (ए5पॉ३८) 
आता है। किन्तु यदि किसी जलराशि की स्वाभाविक अवधि चान्द्र ज्वारभाटों की 
आधी रहे, तो इसमें उसी कारण से डोलने की प्रवृत्ति भी रहती है। लेकिन यह ऐसा 
बहुत ही छोटे आयाम (59797६प०९८) के साथ करेगी। इससे और भी कम 
अंशों में यह बात ऐसी जलराशियों के लिये सत्य (लागू) है जिनकी अवधि ज्वारभाटा 
के बलों के चतुर्थाश या आठवें भाग के बराबर है। इस तरह, यहाँ तक कि अद्धें- 
देनिक ज्वारभाठा वाले बल के साथ, खास जलराशियाँ, विशेषकर यदि वे अंशत: 
सामुद्रिक तटों या जलमग्न किनारे से घिरी हों, तो प्रतिदिन, दिन के चतुर्थाश या 
आठवें भाग में दोलित होंगी। अनुमानत: प्रशान्त महासागर में अवश्य ही ऐसी 
बहुत-सी जलराशियाँ होंगी जिनकी स्वाभाविक अवधि लगभग एक दिन की होती है, 
और यही कारण है कि दैनिक ज्वारभाटा उस महासागर में विस्तृत रूप से उठा करता है । 


38,00 586 7? ९ 
7५47 ॥. प्रस्ता& 870४05एप४ए४ 


ऊछाफप, 42.,. /2८/इ/ $/ए405.. >रेटीॉ500., 494: 

6िछाप0एरएज, ५४. ५. काव/ह,. (ंज्र0पव एमाएटाआफ़ 97658, 4938, 

बिकर0एछज, ४४, ५. एचकरदांश/ की #8४ (करांकाशपंई,.. (हरकिव एकऋरटाशफ 
77८58, 937, 

ता छा, 3. 2... (/कद/०/029... >रथटा०पए20,. 943, 

3077९, (४. ४५, 7४6 जक दया 25 /0४72776... 367, 4938, 

रिनापछएउछए, 95... 469४८27908 #0 -4९०६००7०८०29... *रटए७ ४077: 0/८(-9ए:- 
7, 494, 

वह टप्ाकट0६ र्वाध्रणाड 0 6 ई0ी0एाए9 : 

जएप्टावएफछ, रि, (५. -ै4शं2०/०70290/ 40966075... 7. ४, 509800767५ (07८6. 

>रईबीकए वह) #व्दा/एश'/ >ाक्काएवर्ए, मि,04, 5वक्व006"ए7 (27८८, 

28 4४६४४ 449... 7. 3, 5060076०ए (07८८. 

3#6 >/९(९०70/0 82८६६ (४5679... कि, ७, 58098070767"7 (07८८, 


737२7 त|], तफ्नए (0४.5९ 


५७एएछए)र7, जि, ७., ]0प्लाप500, 2, ४४. & ४एशाएठ6, रि., की, 7/॥6 (2८८६७, 
उ#छ 2986, (#छ#0657%,. दादी (एकाशढदर 8270029.. रेट गा: 
?7८70८6८ छल9,  4942. 

[7श85४80ए४&, उ. ए्ि. है. उ#8 26686 छत #8 2777... 796 फ्8प८: ७. 
707. 2700 ८0., 947. 

(>८९६708274//09.. -ेंग0फ%ों ॥२९४5९०७८४ (70फाला, फेप्या।ट८एत ०, 85, (४७४॥- 
87089000, 32.0... 932, 

9प्रशारएएएए,. की, ७. ७ए८४ा0274//79 /9 री4020707256.. :ा6ला ब्छते 
(४४४४४, 4945. 

590प्रछाफ, ७... ए20/वक/धरट. दंह. अ#बाईडशीशा.. 02०65... विग्यांपा९: (. 
30980, 2926. 

86घ्रठएफ, ५... 600874[१४४ बह अावइबीशा बाद 5चहशा! 92०दाऊ,.. पिनागांप 8: 
(4. 309560.,. 935, 

४०र५फार, रि, 0... 72॥8 7घ्बं०.. लए ए४टए:: ॥0., 3]9776070. 926. 

-बंधादरई) रीचद्ायदर ता 7४८८5... .2 ५, 57076"7 (078८९. 94. 

/35पएा5,  एए. शा, गडकह एकबार शी 2/00087. +याटवेटशाआ (087०2) 
50०ठ6079 5796टाबं शिप्रा)॥८8घ४०7, ४०, 9. 4928. 


494: छाछझा॥0575एप्तए 


(2०/029 री (वर श्॒ट5,.. आशा डड॥व्बईा0ा, ४०0 ए, 90. 2. #, प्र, 
4 प९७60.,. 4933, 

वर एकटना डिद्वापालाण 6९ ता #प्रशा।8॥9.,.. 3966 छ96०७  7॥6 (९०६7००//४- 
व 3०2०0 74, 2929, 90. 232--77 #पर्ठत 34---70; 76, 930, 59. 
93-.-24 गाते 273-.--97; 89, 3937, 99. [--28 28 9-.46, 

छ8078605ए%, |. (€6674/706 दंह न्‍ीक्ाद बह जैश७छ, फिद्वाएंड: 29ए0.,. 949, 


?2870१] |44, वाल 4,5५१) 


,3&४8, 7. & २७४77. रि, ्ि, उ७४६०००/: 0 (०००४०2४. ४7070, 94], 

4407/0788, :. 2777679/65 0 256६8 ( 72०/०29... ९८४०0... 4944, 

3 ए7 9, 4, फ, 77४6 (2०027८66 र4/4/.. ैटकप८छा), 4936, 

जुध्फएछरड, कि, अ्दा॥वृपदाा6 बाद र40ईवद्षाउ, /८कपटत,. 4935, 

गिता, हि, की... (एवदादए (7600829 बार (8 2(श5/0८श78 229060.,.. ८७ ४०07६: 
3. ४एा८फए, 4947. 

जिफऋएड, ह. 0... 8 (04808 0/ ्ाइ/बाद दाद # 6, एच्र्णाउलत92८, 
948. 

उ0प्राएए008, 42. ए.,. 5४06 20650 दाद #0ह/याट /2९०९४०/ककाई,.. पट 
ए०07:: |]. ४७४८ए०.  499. 

(0770४, (४. 0. (एफ्राबह अत्यबंधशाओ, जटए 26वाध70व : ४४४7८०07096 
3700 470777058.. 4942. 

0५ ए70प08, 7, 98... उन्‍दा बह (टशबशए 209: 40९, ४०), तर... शेक्वापंड 
29700 (079., 4933,. 

शिप्रक्छात, 0. ॥2, ए00.,.. (2०0707/970/029: $$#शावदंद दाद ऑपट्एशकावा,.. 'िटफ 
670६: १७8८07790., . 4942. 

एए४85ठए0ए5, उ. 87. +%#., 7#8 2866 ० #8 झा, 376 #ॉ०४ए८: ५, 
पा707गी, श्ात €6., 947. 

36007, +. ले, ३३४8 छाछक शी #0कफ7 . दाद दाद 226१४ 2पफ्रा0, 
टॉपर, 494]. 

क्या, 4,, (५. 50४6 /[#764% ५८६४८४०.,.. (0॥ए८# 270 809ए0.  4942., 

(00700, (+. 2... #7/(द60068. ६6. द्यावंहटव6 आता, सेट सल्काकातवे: 
४४ा0ट07%06 4 36708... 94%, 

(0 छत, 4, ए, 76 46, 7408: [0070, 4923, 


अनुक्रमणिका तथा नकशे 


अनुक्रमणिका 


अं 


अंगार एवं राख के शंकु, ३८६ 
अंगार या राख ३८६ 

अंगतः परिवेक्षित समुद्र, १५७ 
अक्ष, ३४३२, ३५३ 

अक्षों, द्रोणियों के, ३४० 

अग्न अथाह सागर, २६४ 


अग्रगामी तरंग का सिद्धान्त, १८३,१८७ 


अचल तंरग, १८७ 

अति नूतन युग के समुद्र, ३४० 
अतिस्थिरोप्म पतन गति, १२८ 
अधिकतम जटिलता वाले रिजीम ४१८ 
अधोगमन ४०३ 

अधोगमन का भूतात्विक प्रमाण, २४६ 
अध:कतेन, १२६ 

अध: खनन, १४८ 

अनावृत चट्टान, ३६६ 

अनियमित अवनमन, ३६४५ 

अनुत्तर शैलमाला, २१५ 

अनुपात पाइवे, ३६९ 

अनुप्रस्थ, ४०६ 

अनुप्रस्थ कगार, १५१ 

अनुप्रस्थ रेखा, १४३ 

अनुप्रस्थ संचलन, २५२ 

अन्त:कृृत उत्पत्ति ४०६ 

अच्तःस्थल शुंग, २४१,३३५ 
अन्तरीपों, २८० 

अन्तवर्ती श्रुवीय वायु, १३२ 
अपकेन्द्रीय बल, १४ 

अपब्रव्य, ३११ 

अपनतीय अक्ष ३६२ 

अपबिन्दुता, २०८ 

अपर गोन्‍्डवाले बालू के पत्थरों, २४० 
अपवहन, २००,२३७, ३०० 

अपवाह, ३४४५ 

अपहरण, नदी का, ३३६ 

अप्लाव, ७५ 


अभिनतियाँ, २३९,३४२ 
अभिनतियों के गर्तों, ४०७ 
अभिनत्योपरिलम्ब, ३३४ 
अभिबिन्दुता, १२६, १३९, १६२ 
» की रेखा, १२६ 
» वाली धाराएं, १६२ 
अभिवहन कुहरा, ८७ 
अभिवाहक क्षेत्र, ७० 
अभिलेख, ३४० 
अभ्याकर्षण, १५ 
अमोनियम क्लोराइड, ३८३ 
अम्ल, रे ० रे 
अम्लीय लावा, ३५८४ 
अयनानत, ४६ 
अधंचन्द्राकार बाँध, ३६० 
अद्धंदेनिक आवेग १८६ 
अलाहबन्द, ३६४ 
अलोका मेघ, ७०,८५१, ६३ 
अलोका पुंजमेघ, ६०, ६३ 
अलोका स्तर मेघ, ६३ 
अवच्छेदक क्षयीकरण, ३६६ 
अवतल, ३२०, ३४६९, ३८६ 
अवनतियाँ, २३६ 
अवनमन, २५८, २७७, ३००, ४०४ 
अवरोधी पिड, २५१ 
अवशोषित उष्मा, १६१ 
अविच्छिन्न विभाजक कगार, १५२ 
अविच्छिन्न रूप से, ४०५ 
अविपृष्ठों, ४०२ 


जञा 


आकर्षक वल, १७८ 

आकुंचन, २७४५ 

आकुंचन का सिद्धान्त, २७५ 

आग्नेय और पतंदार (चद्ान), २३३ 
आपत्तियाँ, ४२० 

आपेक्षिक आद्रता, ७८ 


डरए्८ 


आपेक्षित गुरुत्व, ३, १५६, २६८, ३५४ 
आबद्ध संकेन्द्र समदाब रेखायें, १३४ 
आबसीडियन, २३४५ 

आभास के खंडन, १७७ 

आयाम, १६९, १८६, २६८ 
आर्धतापमापी, ७८ 

आर्धेबल्वमापी, ७६ 

कथई आज 7 66 


की का 7९ ४, ४ 


आवरण, ४१० 

आवर्ती बल, १८५ 
आइचुताश्म, ३१० 

आसाम कुर्सी, ३५६ 
आहंटितिज (खनिज), २०८ 


ड 
इक्वेटरविले, ५८ 
इरेटिक, ३६० 


उ 
उक्षिप्त पुंज, २७६ 
उच्च जलचिह्न, २४७ 
उच्चता, ४१३ 
उच्च दाब, १३६९ 
उच्च पुंजममैघ, ६९०, ६४ 
उच्च स्तर मेघ, ६० ६४ 
उच्चावचन, २२३, २७१, 
४०७, ४० ६, ४१३ 
उच्छेंग, १४६, २०७, २२३, २३७, २८२, 
३११ 
उच्छंगावृत गड़ढे के आकार के मुँह, ३८७ 
उतलता, १८६१, २६६ 
उत्क्मण, २०१ 
उत्तरी अटलांटिक अपवहन, १६४५ 
उत्तल, ३२०, ३४८, ३५० 
उत्परिवर्तेमंडल, ४, २३, ७० 
उत्प्लावन दाब, ३६२ 
उदजन, रे८४ 
उदनीटक अम्ल, ३८४ 
उदांगार, ३९२ 
उन्नयन, २४३, २५८, २९३, २९४, ३२५ 
२२३ 


३४६, ३५७, 


अनुकमणिका 


उन्नयन का भूतात्विक प्रमाण, २४४ 
उपत्यका, २५१, ३९४ 

उभरा भाग, ४०६ 

उभार, २०५३ 

उध्वेकाट, २०३ 

उबर पंक, ३५९ 

उल्कापात, २१३ 

उल्टे दराजों, २५१, २५० 

उल्थ, २३५९ 


ऊ 


ऊदबिलाबों, ४० १ 
ऊध्वंमुखी आदर वायू, १३६ 
ऊष्ण कटिबन्ध, २३ 


तर 


ऋतुक्षरण, ३२००-३० १, ३२२,२३२६७, ३७७ 
ऋतु संवन्धी परिवर्तेन, २८ 


ए्‌ 
एरेटी, ३५६ 
एलनीनों, २०० 
एल्यूमीनियम, २६८ 
एल्यमीनियम का जलयोजित सिलिकेट, 
२१२३ 
एल्यूवार्थम्या, १९९ 


ऐे 
ऐम्फीड्रोमिक बिन्दु, १८७ 
ओ 
ओला, ९५ 
ओस, ३७० 


ओस एवं तुषार, ८२ 
ओसांक, ७४, ७८ 


कंकालों, २९५ 

कक्षा, १७५ 

कगार, १४९, २७३, २८०, २९३ 
कगारों का क्रम, १५२ 


अनुक्रमणिका 


कठोर मण्डल, ३ 

कड़ी, ४०७ 

कपर, १४७, २९५ 
कर्षण, १७७ 

कार्बन डाईआक्साइड, ३८४ 
कार्बेनमयी चट्टानें, २३५ 
काष्ठछेदक कीड़ों, २४७ 
कुन्दे, ४०१ 

कुहासा (कुहारा ), ८३ 
कृपदण्ड, ८० 

केअन्से, २१४ 
केन्द्रमंडल, ३ 
केन्दापसारी, १५ 
केटेबोरिक हवायें, ८६ 
केलदाट स्पिट, २८७ 
कोरिओलिस का बल, १९ 
कोशिकाकर्षण, ३९७ 
क्यूरोसीओ, १९८ 
क्रिकमें, ३३३ 

क्रेटर, ३८२ 

क्रोड, २६७ 

क्लीपें, २५७ 
क्वाटंजाइट, ३१४७ 


क्ष 


क्षयीकरण, १४६, २२३, ३१३, ३१५, 
2-8 ३६४, ३७०, ४०४, ४१० 

आर पदार्थ, ४०३ 

क्षेत्र, २५१ 

क्षेपिन, १७० 


ख 


खंडबेरी, २४६ 

खड्ड, २२८, २७३, ३२९ 
खड़ी, २३४ 

खन्‍्दक, २३१० 

खाकाओं, २७८ 

खाड़ियों, २४५ 

खातों, २६७ 

खिड़कियों, २५८ 
खिसकाव, ३४८ 


खुरोप, २१६ 
खोज, २६८ 
खोल, १४६ 


गृ 


गंभीर भँवर, १९८ 

गंभीर सामूद्विक मैदान, १४४, १४५ 

गढ़्डा, ३४०, ३४८ 

गति, २६९, ४०७ 

गन्धक डाईआक्साइड, ३८४ 

गते, १६९, १९२ 

गतेचक्र, ३४, ३८ (गौण), ४१ 

गतरेखा, १२९ 

गलनांक, ३८४ 

गल्फस्ट्रीम, १९५ 

गहरे खडडों, १४८ 

गार्तेक कुहरा, ८७ 

गिरिपथ, ४०० 

गिरिपाद, ३५३ 

गुरुत्व, १८५ 

गुरुत्व का त्वरण, ४०९ 

गृरुत्वाकषेंण, १७२ 

गुम्बज (गुम्बद), २३९, ३४० 

गंपिंग घिल, ३०९ 

गोखुर की झील, ३२२ 

गोल चिकने पत्थर के टुकड़े, २१८ 

गोलाभीय ऋतु अपक्षरण, २३९ 

गोलाष्म बद्दिकायें, ३२५२-५३, ३६०-६१, 
३९८ 

गोण चक्रवात, १२२ 

ग्रन्थिका आवतें, १९२ 

ग्राड, २१२ 

ग्रिट चद्रान, २२६ 

आ्रीष्ममण्डलों, २५ 

ग्रेट बेसिन, २५० 

ग्रेनाइट, २६७ 


घटनायें, १७५ 
घनाच, २६७ 
घर्षण, ३०१, ३१५, ४०८ 


४३० 


घाटी, ३२१, ३४७, (लटठकती हुई) ३६१ 
घाटी गते, २६४ 

घास, १९८ 

घुल, २३९ 

घ॒र्णन, १७५ 

घेरा, २१४ 

घोंघा, २०९ 

घोंघों के आकार की मछली, २४४ 


च्त्‌ 


चक्रवात तथा श्रुवीय अग्रन, ११६ 
चक्रवातवाली प्रचण्डता, १३२ 
चक्रवातिक अवनमन, ९९ 
चक्रवातीय चक्कर, १२९ 
चक्रवातीय बवंडर, १२९ 
चक्रवातों, १३०, १३४, प्रतिचक्रवात, ३५ 
चट्टानी शैलमाला, २१३ 

चट्टानों, २३९ 

चतुष्फलक, १४१ 

चन्द्रमा की कक्षा, १८७ 

चन्द्रमा की मध्याह्लरेखीय यात्रा, १४७ 
2 

चालन, ६२ 

चालन के प्रभाव, १६९१ 

चित्र, १६४ 

चिनूक, 

चिलियन, २४३ 

चूने का पत्थर, २२७ 

चूने के का्बोनिट, १५६, २०९ 
चूनेदारु काई, २१३ 

चूनेवाले वाँध, ३९६ 

चूर्ण प्रावारा, १५६, २१०, २१३ 
चुर्णमयी चट्टानें, २३५ 

चोल, १४९ 

' चौरस तली, ३५५ 


छाड़न, २९७ 

छिछली झील, 

छिछली प्रणाली, २१५९ 
छिछली सुराखें, २०९ 


अनुक्रमणिका न्‍ 


छिछले भाग, २८० 

छिद्र (छिद्रों) २५३, ३०३, ३०७ 
छोटी नदी, २४५ 

छोटे हिमालय, २५६ 


ज्‌ 


जबदेस्त प्रभाव, ४१३ 

जमाव, ३९९ 

जलद स्तर मेघ, ११७ 

जलदोलित, १८५ 

जल प्रवाह, २७८, ४०० 

जलमग्न घाटियाँ, २९० 

जल मार्ग, १४७, २११, ४०३ 

जल योषन, २३९ 

जलराशि, ३९७ 

जलरुद्ध, ३९७ 

जलवाष्प, ६८ 

जल विज्ञान, ३४५ 

जलविज्ञान शास्त्र, ४०७ 

जल स्तर मेघ, ९४ 

जलावर झील-चाप, ४०६ 

जलाशय, २३९६ 

जीर्ण काष्ठ खण्डवाली काई, ४२० 

जेबिक निक्षेपों, २०९ 

ज्योतिष पत्री, १८० 

ज्वाइंट, काडजवे में, २३७, २६७ 

ज्वार, १७६, ७७, १९२, २४७ 

ज्वार तरंग, १९१ 

ज्वार-भाटा के प्रतिचार, १८३ 

ज्वार-भाटा मापक अभिलेख, १९० 

ज्वालामुखी पर्वेतों के मुँह में बननेवाली 
झीलें, ४०१ 

ज्वालामुखीय आग के गोले, ३८५ 

ज्वालामुखीय राख, ३८५ 


रस 


झंझा का नेत्र, १३६ 
झील के समीर, ३३ 
झुकाव वाली नदियाँ, ३३४ 


- ६ 


टरशियरी युग, ४०७ 
टाईफ्न्स, १३६ 
टीलों, २८६ 
टक्टान, २५०९ 
टढेमेढे मागं, ३१६, ३२९ 
टेनवी, २८३ 
टेरोपाड, निकर्देम, २१० 
टैकिलाइट, २६७ 
ट्विनिटी (विवर ), २१४ 
ट्रेवर टाइन, २३५ 

ड 


डायटम निकर्देम, २१० 
डायोराइट, २६९ 
डिपट, १६४ 
डीप्स, १४४ 
डंजिंग, २४३ 
डेविस प्रणाली, १९६ 
डेली, २१९ 
डेविस, २१९,२२३ 
डोवी के मुहाने, २८५ 
ढ़ 
ढालआ, २१७, ३०३, २३१६, ३१७ 
ढूंडो, २१८ 
त 


तड़कन के क्रम, २३८ 

तड़ित झंझा, १३०-३२, १३४, १३७ 
तत्वों, २५६ 

तरंग की जया, १९२ 

तरंगण, १४९ 

तरंग देघ्यं, १८० 

तलछट, २०५, २९४ 

तलप्लावी निशक्षेप, २०५ 
तलागत, ३२६, ३२३१, ३३६ 
तलागत भागों, २३९ 

तल्पतलों, २८४ 

तल्प स्तरों, ३५६ 

तस्तरी के आकार के गड़ढे, ३९१ 
तहों (जोड़ों-तलों ), २३८ 


ढेर 


ताप का प्रभाव, २०६ 
तलीय चक्रवात, १२६ 
तापीय भमध्य रेखा, १६० 
तियेंक, २६१ 

तीव्रगामी नदियाँ, ३९७ 
तीज जलप्रवाह, ३६० 

तुरीय हिमनदी, ३७८ 
तुधार, ७३, ७६, ८०, ३५१, 
तूफानों, १३२, १३७ 
त्वरण, १८५ 


त्र्‌ 


त्रिज्यात्मक, २४९ 
जिसमभागीय विन्यास का प्रणयन, २६८ 


थ॒ 
था-फ्रीज वेजिंग, ३५९ 

द्‌ 
दवकन ट्रेप, २४० 
दबाव, २६७ 
दबे हुए स्थल, १५४ 
दराज, २३७ 
दराज की रेखा, ३६२ 
दरारें, २१७, ३०५ 
दान प्रवणता, ११,२१ 
दाने का आकार, २३८ 
दानेदार, ४१० 
दाव क्वथनांक, ३९१ 
दिक्‍्पाल, १७८ 
दिशा, २६५ 
दीघेवृत्त, १९४ 
दीर्घवत्ताकार, १८०, २६० 
दीवार, २८२ 
दीवारगीरों, २६० 
देशाभ्यन्तरिक समुद्र तथा झीलें, १५९ 
दो पथक न्यूनताये, ४१८ 
दो पथक भयिष्ठतायें, ४१८ 
द्रव, २९५ 
द्रोणियों, २६९६८, २७७ 
द्रोणीवाली घाटी, ३४३ 
द्वितीय श्रेणी की जटिलता वाले रिजीम, ४१८ 


४३२ 


धंस, ०५ 

धंसान, ४०५ 

धक्के, २५३, २६८, २७८ 
धड़ों, २४७ 

धमन, १६९९ 

धारणा, २२९ 

धरातलीय चिन्ह, २६५ 
धरसान की पट्टी, २६५ 
धाराओं के क्षेत्र, १६३ 
श्रुवीय अग्र भाग, ११२ 
श्रुवीय वायु के लक्षण, ११२ 
ध्वननों, १४८, १५० 


न 
नक्शा, ४१० 

नग्तनीकरण, २८३ 
नदी-घर्षित मैदान, ३३२ 
नदी के कृत्रिम जल, ४०७ 
नदी के तरू, ४०६९ 

समन, २३६, ३४०, ३४२ 
नमी, ३४७ 

नारवेस्टर, १३२ 

नाजें, २९६ 

नाल, २४८ 

निकर्देम चुनेंदार, २०९ 
निकेल, २६८ 

निक्षेप, १४६, २८२, ३६६ 
निक्षेप उन्नम, २२८ 
निचली तह, १३२ 
निचषण, १२० 

निमग्नता, २२४ 

निम्नस्थ भागों के मेथून, २४७ 
नियमित पढ्ठी, २३९ 
निर्गतन केन्द्र, २६२ 
निर्देश, १९५ 

निलम्बित पदार्थ, २८९ 
निशेषण, ३१३, ३७१ 
निशच॒ताष्म, ३१० 
निष्कासन, ३०७ 
निष्पक्षीय, १८५ 


अनुक्रमणिका 


निष्फलित, ३०३ 
निष्फाशित, १८९ 
निस, २६७ 
निस्सरण, ३१४ 
नोइल की घाटी, १९२ 
नोौचालन, ३८९ 
न्यून, ४१९ 


प्‌ 


पंक ज्वालामुखी पर्वेत, ३९२ 
पंकीली मिट्टी, २८५ 

पंख की आकारवाली संरचना, २५३ 
पछुआ हवाओं के अपवहन, २०१ 
पटल, २२३५ 

पट्टियों, २४१ 

पठार का ताप, ७४ 
एइययालिगरा, ३७२ 

पदाय, २०९ 

पपड़ी, ३८४ 

परिडोटाइट, २६९ 

परातट शैलमालापें, २१५ 
परिणाम मण्डल, ३ 
परिभ्रुवीय जल, १६९ 
परिश्रुवीय घारा २०२ 
परिवते मण्डल, ४, १३२, १६४ 
परिवर्तित चद्टानें, २५८ 
परिवर्तित मोड़, २३६ 
परिवाहक साधनों, १४७ 
परिवाहित पदार्थ, ३६७ 
पतंदार चद्रानें, २४९ 
पर्याचना, १९३ 

पर्वतीय वर्षा, १०७ 

प्रवाल बहुपाद प्राणियों, ४०१ 
परिचमी दीपसमूह, १४९ 
पश्चिमी हवायें, २५ 

पहाड़ी पाइवे, ३९० 

पहाड़ी भाग, ४०० 

पानाली २३४ 

पारगम्यता, ३९७ 

पारद, ७ 

पाश्विक कटान, ३२२ 


अनुक्रमणिका 


बाला, ८० 

पाला का निक्षेप, ८० 

पिकई द्वीप समूह, २२४ 

पूंज जलद मेघ, ८१,९४ 

पंज मेघ ९०-९४ 

पुनर्यवावस्था, ३४३ 

पुनयों वन प्राप्ति के शीर्ष भाग, ३६४ 

पुराकल्पीय, २७३ 

पुच्छल तारे, ८ 

पुदता, ४७००७ 

पुरते, २४० 

पत्र आरोपित प्रवाह, ३४४ 

पूर्व प्राचीनियन यूग, २५६ 

पोरस स्थरलू, २२२ 

पोडजोली में अवस्थित सेरापिस का सिद्धान्त, 
एड ढं 

प्रकृति विन्‍्यास, २५३ 

प्रेक्षणिक, ६९ 

प्रक्षब्धताओं, १३६ 

प्रक्षेप, ३७२ 

प्रगामी तंरग का सिद्धान्त, १८० 

प्रचण्ड वृष्टि, ४०२ 

प्रच्छन्न उष्मा, ७३ 

प्रजाति, २१० 

प्रतापी खण्ड, ३२२, ३४९ 

प्रतिकर्ता, ७८ 

प्रतिच्छेदों, २६६ 

प्रतिधान किंनारा, ३६९ 

प्रतिबल, २६६ 

प्रतिलोम, ७२ 

प्रदर्शित ढाँचे, १६९ 

प्रधान सीमान्त दराजों, २५८ 

प्रत्रजन, २०० 

प्रयोगशाला, २८० 

प्रवणताओं, ४०९ 

प्रवाह के आयतन, ४०७ 

प्रवाह मार्ग, २६६ 

प्रवाही मार्गे, ३२९, ३३२, ३५४ 

प्रसरण, (नदी का), ३३९ 

प्राटीबल, ३५० 

प्रारम्भिक एवं टायसिक यूग, २५६ 


5२, +, (७.--28 हर 


४३३ 


प्रारम्भिक कम्पन, २६८ 
प्रावस्थायें, १९० 

प्रिसेंज डाक, २४७ 
प्रेटक बल, २५६ 
प्लवन, २७० 


फटन, २३८ 
फनी उल्सटन, १९८ 
फेरल की अवस्था, १५ 
फोन, ७३ 
फोरामिनीफेरा, २१० 
फोकस, २६८ 


बं 


बंकर, २१४ 
बड़े दानोंवाली चढ्टानें, २३९ 
बनावट, २४८ 
बनच्दर, २८५ 
नल, (5 ९ 
वरमा, २२७ 
बर्फ, ७९, २३९ 
वहिप्रंवाह, ४१० 
बाँच, ३९९ 
वाईसबेल्ट का नियम, १०,२० 
वाटखन, ३७२ 
वाटिकवाली चट्टानें, २३९ 
बालू का तट, १७०, १९४, २८०, ३६८ 
बालू के तट का अपबहन, २८१, २९० 
बालू के पत्थर, २८५ 
बाल तटीय कगार, २४२ 
वालपथ, ४०० 
बाहरी हिमालय, २५६ 
बिबद्ध, २०८ 
बेयरिंग जलप्रणाली, १४०१ 


भ 
भंगित, २७० 
भंजिल, २७२ 
भादटा, १७६, ९१९३, २७२ 


४३४ 


भाटित डोंगी, १९४ 
भार, २७० 
भास्मिक, ३८४ 
भास्मिक तथा तरल, ३८७ 
भूकम्प, २६८ 
भूकम्प केन्द्र, २५९ 
भूकम्प विज्ञान, २७२ 
जणितलिक्र अनुसन्धान, १५४ 
भजान निक्षेप, २०५ 
भतक्षण, ३००, ३८०, ३८१ 
भू-पू रक, १८० 
भप्रदेशों, २३९ 
भफोमियों, २६७ 
भ-संचालन, २९४, ३२३२ 
भ-संतोल, २६९, २७२, २७५ 
भू-समीपक, १८०-१८३ 
भदीय उच्चयन, ४०५ 
अमणशक्ति विशाल प्रसार खंड, ३६४ 


सर 


मंडलक, १७४, १७५ 
मंडलाकार, ३८९ 

मघतनत, १८३ 

मध्य तथा उच्च मेंघ, ९२ 
मध्यमान चाल, ४०८ 
मध्यमान जल, १९० 
मध्यवर्ती अक्ष, २५६ 
मध्यान्तर रेखा, १७६, ३०० 
मध्यान्तरों, ३९३ 

मरी श्रेणी, २५६ 

मलमल, ७९ 

महादेशीय छज्जा, १४३, १४५, २९३ 
महादेशीय ढाल, १४४, १४५ 
महादेशीय पंजों, ३० 
महादेशीय सहातियाँ, १८० 
महादेशों, १४५ 

महासागरीय खंड, २७२ 
माप, ४२० 

मायोशिन, २५६ 

मार्ग, ३९१ 

मिट्टी की चट्टानें, २३५ 


अनुक्रमणिका 


मिथरछेद, ५९ 

मिसन्डर, ३२९, ३३१ 

मिसफिट, ३३७ 

महाना, २९५ 

मंगों के कटिबन्ध, २५५ 

मत सागर, १६० 

मेग्नेशियम, २६८ 

मेग्नेशियम काबनिट, २२९ 

मेघ (जलद आलोका ), ७० 
मंघाच्छन्नता, १६१ 

मेघों की अन्तर्राष्ट्रीय नामावली , 
मेन, १७२ 

मेलाविल, २१४ 

मेष शिलायें, ३५८, ३६६ 

मोटे कट की पट्टी, १७४ 

मोड, ३९४ 

मोरेन, पाश्विक, ३५१, मध्यवर्ती 
अन्तिम २५२, धरातलीय, ३५३ 
मौसम विज्ञान सम्बन्धी प्रेक्षणों, ७८ 


य 
येअर, ३९७ 


रचकों, १५५ 
रवा केलासों, ३४८ 
रायोलाइट लाख के टुकड़े, ३७५ 
रेडियो लेरियन, २१० 
रेतीली चद्टानें, २२५ 
रेम्प घाटियाँ, २५१ 
रोमती मार्थ तथा बाश, २४४ 
रोबेन, २८६ 

ल 
लघुतम भाट , २१६ 
लफतर बोल्डर्स, २०७ 
लम्बबत संचलन, २४९ 
लम्बवत स्तम्भ, १९४ 
लवण जल, २९७ 
लाल कीच, २०८ 
लाल मिट्टी, १४९ 
लेड्स, १९४ 
लेगून, २९७ 


वर्ग, ४ १७ 

वर्षा का साधारण वितरण, ९७ 
वर्षा पर ऊँचाई का प्रभाव, १०६ 
वात दरारें, ३३६, ३४६ 
वातावरण, ७६ 

वामकेन्द्र, २६७ 

वायु का घनत्व, ६ 

वायु खंडों, १० 

वायू तरंगण, १९२ 
वायुदाबमापीय दाब, ५ 
वायुदाबमापीय प्रवणता, ११ 
वायुदाबमापीय॑ विभिन्नतायें, ८ 
वायू राशि, १९ 

वायवाले जिह्वा के आकारवाले ढाँचे, १३० 
वर्गमूल, १७० 

वाष्पन, ३९५ 

” वाष्पीकरण, १५७ 

वास्तविक आद्रेता, ७८ 
वास्तविक तथा आपेक्षिक आद्रंता, ७५ 
विकिरण, ४३, ६१ 

विकिरण कुहरा, ८५ 

विघटन, ३०२, ३०३ 

विचलन, १३ 

विच्छेदन, २१२, ३६८ 

विछोभ, २३७ 

वितोदन, २५६ 

वितोदन, दराज, २५७ 

वितोदन सतह, २३७ 

विनिमय, ७६ 

विन्दुकयें, ८१ 

विन्दुकित, १९० 

विन्यास, ४१३ 

विभंग, २८२, २९४ 

विभंजन, १७१ 

वियोजन, ३४७ 

विलक्षण स्तंभ २३९ 

विलयन, २२८, २३८, २८३, ४०१ 
विलायंक कार्य, ३०१ 

विलेय, ४०१ 

विलेयता, २३८ 


बराल चादरा, २५५ 

विद्ञाल लम्ब विस्तार के मेघ. ९१ 
विसर्जन, ४०८, ४११ 

विस्वरता, ४०५ 

वृत्ताकार प्रवाल पर्वत, २१५ 
वृष्टिछाया वाला भाग, २१४, २८८ 
वृष्टिमापी, ९६ 

वृहद एवं लघु ज्वार, १७९ 

वेज, ३९ 

व्यतिरेक, ४१० 

वेल्ड, ७६ 

वेज, ८२ 

व्यासाभिमुख स्थान, २६९ 


श 


दंकपाट, २११ 

शंकु, ३२५२, ३५३ 

दम्बुक तल, २०९ 

ररद काल, २०० 

शांत खंड, १३६ 
शिरच्छेदन, ३३६ 

शिला मेघ, ३५४, ३६६ 

शीतन, १६१, २३४ 

खशुग, १६९ 

शेल, २८४, ३४६ 

देलाशियस, २४३ 

दैलपात, १४८ 

बेलाला, २१३, २४५ 

शैल लवण, ३०१ 

दैलानुसारी नदियाँ, ३३७ 

शोधों, १६१ 


स्‌ 


संकलन, १५५ 

संकीर्ण गड़ढा, २५१, केन्द्र, ३४५ 
संकीर्ण द्रोणी के आकार, १५२ 
संकेन्द्रण, १५६ 

संक्रमण, ५३ 

संघनन, ३४ 

संघनित भाप, ३०१ 

संचलनों, १४८ 


४३६ 


संचार, १९५, २०१ 

संतुलन की ढाल, २७८ 

संतुलन, ६७, ६८ 

संतुलन सिद्धान्त, १७६ 
संतृप्त, ७६ 

संपतन १८३ 

संपात, १८, २३, ४५, ३६२, ३६२ 
संपाती, १७९ 

संपीड़न, २५१ 

संपीड़ित, २८२ 

संपूर्ण वृष्टि, ४०९ 

संमित, १७८ 

संरक्षण, ३०४ 

संहपण, १६४ 

संवहन, ६२ 

संवातकीय, ७९ 

संवाहन, ४८, ७०, १३६, १३७ 
संबृत्त, १९६ 

संसृजन, २३८ 

संहतियों, २३४, २३७, २६७, २७१ 
संहरति, २३८ 

सक्रियता, ३९४ 

सन्निकट मान, ४०८ 
समकम्पन विनाश रेखायें, २६१ 
समंजन, ३१९, ३३२ 
समंजित, ३१७ 
समतापमण्डल, ४, ७०, १६४ 
समदाब रेखायें, ८ 

समभार रेखायें, १५७ 
समभूकम्प रेखायें, २५९ 
समुद्री उद्वेग, ८८ 

समुद्री दीप, २४९ 

सम्पातों एवं अयनायनों, १०१ 
सरंध्र, ३२० 

सरंध्रता, २३८ 

सरकटी नदियाँ, ३३८ 
सलफ्यूरस गैसें, ३९३ 

सांद्रित, १५६ 

साइकोमीटर, ८, ९ 

सामान्य सहमति, २६८ 
सामान्य अवतल, ३१८ 


अनुक्रमणिका 


सामुद्रिक उत्सेधों के शीर्षे, २२८ 
सामुद्रिक कुसुमाम, २१३ 
सामुद्विक क्षेत्र, १४१ 

सामुद्रिक घास, ३९७ 

सामुद्रिक चबूतरे, १४७ 
सामुद्रिक समीर, ३१ 
सारगासम, २९६ 

सारगासो समुद्र १९५ 

सारिणी, १५५ 

साहुल गोलक, २७१ 

सिमेंट ब्रोशिया, ४०५ 
सिरोस्ट्रेटस, ४० 

सिलिकन, २६८ 

सिलिका, २०९ 

सियाल, २६८ 

सीढ़ीनुमा ढाल, ३२९, ३३१, ४०४ 
सुग्राही धारा मीटर, ४०८ 
सुजलोसरित, १४५ 

सुनामिस, २६४ 

सुशीमा, १९८ 

सूक्ष्म कटाव, २२४ 

सूयद्रक, १८० 

सूर्य समीपक, १८० 

सेलपात, ३९८ 

सोडियम क्लोराइड, १५५ 

सौर बलों का आव्तेन, १८६ 
स्कीरिया, ३८४ 

स्टीवेन्सन, ४३ 

स्तरण, १६१ 

स्तर पुंजममेघ, ९४ 

स्तूपगिरि, २४० 

स्तूपाकार (या पर्वेताकार) मेघ, ८९ 
स्थल पुंज, ४८, ५४, १४९१, १४८ 
स्थल शुंग, ५५, १४१ 
स्थलाकृतियाँ, ३११ 
स्थलाकृतियाँ-सी प्रवणतायें, ३६४ 
स्थलीय तरंग २७९ 

स्थलीय तूफान, १३२ 

स्थलीय भाग, ३९७ 

स्थलीय व्यतिक्रम, ३७ 

स्थलीय हवायें, ३१ 


स्थान निक्षिप, १६० 

स्थायी खण्ड, २६४ 
स्थिरोष्म, ६९ 

स्थिरोष्म पातन गते, १२८ 
स्नेहक, ३० रे 

स्पष्ट पुर्ते, २४१ 

स्पाटीना टाउनसेंडी, २२८ 
स्पिट्स, २९० 

स्फटिक, २२५, २३८ 
स्फटिकीय और अवरलू, २३९ 
स्फटिकीय वालू, २२७ 
स्फटिज, ३९६ 

स्रोतों, ४०७ 

सवाल वार्ड, १९२ 


हे 


हृड़िडयों, २१३ 
हिप्सोग्राफिक रेखाचित्र, १४५ 
हिप्सोग्राफिक बक्र, १४३ 


हिम, ७६ 

हिम आवरण, ३६४ 
हिम गिरिपाद, ३५४ 
हिम घषित घाटी, ३६२ 
हिम घाव, १०८ 

हिम टोपों, २२२, २७१ 
हिम दाब, ३४९ 
हिमनदी, ३४८, ३६८ 
हिम नदीय चिन्ह, ४०२ 
हिमनिक्षेपों, ३६१ 


हिमपव्वत की चट्टान की नोकों, ३९९ 


हिम रेखा, १०८, ४०० 
हिम युग, ३६२ 
हिमशिलायें, २०६ 
हिमसागर, ३५६ 

हेडली की व्याख्या, १२ 
हेमनत युग के पूर्व, २७३ 
हेलवेलित, ३४४ 

हैरान द्वीप, २२७ 
होल्डरनैस, २८५ 


हा धरागपर्ोां 4500975 


(/भी8० फिचटी।87.,. 25प ०7९४४) 
(807ब्र5 20ए97॥ बा शूगणखध्रक्षाठए 999, 4002, 4009, 06, 09, 023 | 78) 











ः ० 
हट ै 
रे 
[४ ५0 || | >> 
| कक 2 






> पक 
8) बट | 





|. (87 2 


आल गहन 
50 
दा! 20 












हे | ॥ 
हा व 0 जा 
हट (प्र हर 
न पक करन पताओ 





जैभापक्वा'ए 4800क॥5 क्ा।प एशंतत5 


(पीछा उपलाक्षा, १० बात 0)लाड) 


(80775 डशी06जा "९ बजू)ए0यं74९ए 9 


82, 989, 995, 002, 009, 06, 0283, ]090 फरार) 


पे 
2 


पे 
रु 
पे 





बपौए ४800478 दावे जश्ञांतरतड 


(/(९१' फाएबदआा), ०07 27वे ०0४) 


(४0 98 छी0एछ7 27९ ह]/शआ0द्ययवाएंए 999, 4002, 4009, 06, 023 हर!)47%) 


3 प / [ह। 6 और | 
हे 20७ कप 

////१८02 / [| 
॥ि 

९ दी लि ' 
0 न] 
#/ न या 
जया व! 










बा 0 च॥॥श मा 


& पं / री 


00 ८ सिज ३ 


छा 
ली जीदाब 
2] | 
दि र 


(78.0 कि 
॥॥| ० 


।0७)॥।॥। ला || ' 
ह॥0!,॥7: 290॥॥ 
/॥॥/% ४ 7 







के, 


हब न 


ऊैपला४0, ०ञा क्ाते 000९78) 


(86४ 





रे 
ग ल् न्‍ (8३ 


गो 
20) बीबाखो 
770 _ ( 


प्र हु ॥|क्‍ ॥! 
9 है । | 
की ज | | | 5] ५ 'ट 
' दे 2 
ता 
पट ५ कर के 5 मा 
लि 7८5 0, 
“+ & 
के ८ 
पा 
5५ 
8 























ह हि 
ह 0 (णणाण॥॥।।।॥॥ 
न 

ते ाला2 00 


हि 0।4) 884 ((6॥॥ 
(४2200 % [| 


2 
50 विवान 0 
5 की 
तक 0 ॥ विवि 
॥बाडि हैं 


न्नयई 
मह 








440 ॥60 480 


820. 


पाए 7500ट7मा5 
(#ीटए 8पकाबा), ितठिा नाते ठताटाए) 


